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Abstrakt a klíčová slova 
 
Abstrakt 
Tématem této bakalářské práce je vytápění a příprava teplé vody pro zdravotní středisko. Projekt 
počítá s přirozeným větráním objektu a obsahuje výpočet tepelných ztrát, návrh zdroje tepla a otopných 
těles, dimenzování a návrh regulace potrubí, přípravu teplé vody a návrh kotelny. Teplá voda je ohřívá-
na otopnou vodou z kotle v kombinovaném ohřívači. Zdrojem tepla je peletový kotel.  
  
Klíčová slova 
vytápění, kotel na pelety, akumulační nádrž, pelety, příprava teplé vody, otopná tělesa, dimenzování 





The aim of this bachelor&apos;s thesis is design of heating and warm water preparation of health 
center. The project expect natural ventilation and consists of calculating heat losses, designing of heat 
source, heat transfer surfaces designing, pipeline proposition and regulation, warm water preparation 
designing and designing of boiler room. Warm water is preparing in combined DHW cylinder by heating 
water from boiler. Source of heat is pellet boiler.  
  
Keywords 
heating, pellet boiler, storage tank, pellets, warm water preparation, heating body, pipeline propositi-
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Tato bakalářská práce se zabývá vytápěním a přípravou teplé vody zdravotního střediska. Jedná se 
o reálnou budovu a projekt je brán jako rekonstrukce stávajícího stavu. 
První, teoretická část bakalářské práce je zaměřena na využití dřevních pelet jako paliva pro malé 
zdroje tepla. Dřevní pelety jsou druhem biomasy, který má podle mého názoru velkou budoucnost ve 
vytápění objektů jako jsou rodinné a bytové domy, či menší obchodní objekty a provozovny. Jedná se o 
obnovitelný zdroj energie, využivatelný po celý rok, s minimálními požadavky na obsluhu. V této práci 
jsou popsány základní vlastnosti pelet, jejich výroba, požadavky na skladování a dopravu a také zá-
kladní rozdělení spalovacích zařízení. Úvod teoretické části se pak věnuje obecně využití obnovitelných 
zdrojů energie na stavebních objektech.  
Druhá část práce je výpočtová a zabývá se kompletním návrhem vytápění objektu a přípravy teplé 
vody. Obsahuje jak analýzu objektu a výpočty tepelných ztrát, tak návrh otopných těles, návrh zdroje 
tepla, dimenzování a regulaci potrubí, návrh zabezpečovacích zařízení, větrání kotelny a přípravu teplé 
vody.  
Závěr bakalářské práce tvoří technická zpráva projektu a výkresová dokumentace, která obsahuje 





































1.  Obnovitelné zdroje energie 
1.1. Důvody k využívání obnovitelných zdrojů energie 
Postupné oteplování naší planety je velkým tématem posledních let. Vědci se přou, zda se jedná 
o přirozený běh podmínek na Zemi, nebo zda lidé svojí činností skutečně způsobují klimatické změny. 
Ať už bychom se přiklonili k jakémukoli názoru, je nepopiratelné, že lidé mají velký vliv na podmínky 
života na Zemi.  
Teplota na Zemi se zhruba za posledních 100 let zvýšila průměrně o více než 0,7 °C. Na vině je 
skleníkový efekt. Přirozený skleníkový efekt v minulosti umožnil vznik života na planetě, způsobil zvýše-
ní průměrné teploty na +15 °C. Lidé ale svojí činností vytváří tzv. antropogenní skleníkový efekt, který 
vede k neustálému zvyšování průměrných teplot. A to vede např. k rychlému tání ledovců, tím pádem 
zvyšování hladiny oceánů, častým extrémům v počasí, přírodním katastrofám, atd. Mezi hlavní antropo-
genní příčiny skleníkového efektu patří mýcení a ničení lesů, spotřeba energií, průmysl a zemědělství.  
V souvislosti se skleníkovým efektem se mluví zejm. o CO2. Vzestup koncentrace CO2 v atmosféře 
je způsoben hlavně využíváním fosilních paliv a jejich spalováním – oxidací, kde je CO2 vedle tepla 
dalším produktem. V přirozeném stavu je ve vzduchu CO2 zastoupeno jen asi 0,05 %. A toto malé 
množství může lidstvo svojí činností poměrně jednoduše zvýšit. Dnešní koncentrace CO2 ve vzduchu je 
kolem 379 ppm („parts per million“), což je o víc jak 50 ppm než v 50.letech. 
Dalším plynem, zvyšujícím skleníkový efekt, je např. metan. Potenciál skleníkového efektu metanu je 
23násobný ve srovnání s CO2. To znamená, že jeden kilogram metanu vyvolá stejné poškození jako 
23 kg CO2. 1) Metan uniká do ovzduší při těžbě zemního plynu, v dolech při těžbě uhlí, ze skládek od-
padů. Nejvíce metanu ale uvolňuje překvapivě zemědělství, konkrétně chov skotu. Trávením zelených 
krmiv vzniká metan, který skot následně uvolňuje do okolí. V malém množství by nebyl problém, ale 
spotřeba masa neustále roste, a tím pádem i množství chovaného skotu. Uvádí se, že se v dnešní době 
na Zemi chová více než 1,3 miliardy skotu.  
Zemědělství je ale producentem i N2O, dalšího skleníkového plynu, který vzniká při nadměrném uží-
vání dusíkatých hnojiv. Mezi další skleníkové plyny řadíme ozón, fluorované uhlovodíky HFC, PFC, 
využívané v klimatizačních zařízeních, ad. 
Větším užíváním obnovitelných zdrojů zřejmě planetu zcela nezachráníme. Stejně tak výsledky ne-
budou viditelné v nejbližších desetiletích. Ale vyčerpání zásob fosilních paliv je neodvratné, proto by-
chom se měli snažit nacházet a využívat i jiné cesty, ať už se jedná o geotermální, větrnou a sluneční 
energii, nebo o biomasu. 
 
1.2. Využití obnovitelných zdrojů energie 
Obnovitelné zdroje využívá lidstvo odnepaměti. Jako příklad lze uvést vodní mlýny, větrné mlýny, to-
pení dřevem, aj. Od těch se ale upustilo nástupem páry, elektrické energie a nakonec využíváním ropy 
a uranu. Blížící se vyčerpání zásob neobnovitelných, tedy fosilních zdrojů energie si uvědomují i ob-
chodní a politické organizace, které se proto snaží zavést a podporovat větší využívání obnovitelných 
zdrojů. Evropská Unie vydala směrnici č.2010/31/EU, ve které zaznělo motto „20-20-20“. Jde o cíl EU 
snížit do roku 2020 emise skleníkových plynů o 20 % oproti úrovni z roku 1990, zvýšit podíl obnovitel-
ných zdrojů energií v celkové spotřebě v EU na 20 % a zvýšit energetickou účinnost v Evropě na 20 %. 
Dále je ve článku 9 této směrnice uvedeno, že od 31.12.2020 budou všechny nové budovy budova-
mi s téměř nulovou spotřebou energie. Dosažení tohoto konkrétního cíle ale není možné bez aplikace 




1.2.1. Fotovoltaické panely 
Nejvýznamnějším zdrojem obnovitelné energie je Slunce, resp. sluneční energie. Díky ní můžeme 
využívat energii větru, prostředí, biomasy, slunečního záření a energii vody. Jedním z možných způso-
bů využití slunečního záření je výroba elektrické energie fotovoltaickými panely.  
Fotočlánek funguje na principu dopadu fotonů na vhodný materiál, kde nabudí elektrony tak, že pře-
jdou na vyšší energetickou hladinu. Na té nejsou elektrony vázány a mohou se volně pohybovat. Pomo-
cí elektrického pole jsou pak shlukovány a prostřednictvím vnějšího proudového elektrického obvodu se 
vrací zpět do nižší hladiny, přičemž odevzdávají elektrickou energii.  
Vhodné materiály pro výrobu fotočlánků jsou polovodiče, které na rozdíl od izolantů nebo vodičů 
umožňují vést proud jen v některých případech (vyšší teploty, ozáření světlem, aj.). Polovodiče mohou 
být z anorganických i organických materiálů. Fotovoltaický modul se skládá z jednotlivých článků, jejichž 
rozměry jsou dnes nejčastěji 15 x 15 cm. 
Fotovoltaický modul lze charakterizovat jeho účinností. Účinnost se rovná podílu výstupního elektric-
kého výkonu a vstupní (dopadající) energie slunečního záření. V 50.letech minulého století byla účin-
nost prvních fotovoltaických článků 5 %, dnešní články pracují dle použitých materiálů v rozmezí 6 – 25 
%. (1) Jednotkou výkonu fotovoltaického článku je „Watt Peak“ (Wp). Výkon modulu klesá zároveň 
s intenzitou slunečního svitu, nebo se vzrůstající teplotou. Při velkém nárůstu teploty může klesnout 
výkon článku až o 10 %. Je proto potřeba zajistit dobré odvětrávání. 
Rozlišujeme tzv. ostrovní systémy (off-grid), síťové (on-grid) a hybridní systémy. Ostrovní systémy 
se využívají v místech vzdálených od elektrické sítě, popř. u menších spotřebičů, kde je napájení ze sítě 
či bateriemi nepraktické a neekonomické. V dnešní době jsou běžné menší automaty na parkovné, ra-
dary rychlosti podél komunikací, nebo pouliční osvětlení s vlastními solárními fotočlánky. Ostrovní sys-
témy se aplikují i na rodinné domy. Vyrábí ale stejnosměrné napětí, proto je třeba zapojit také měnič na 
přeměnu napětí na střídavé. Dále se do systému zapojuje akumulátor a nabíjecí regulátor, který brání 
akumulátor proti nedobíjení či přebíjení.  
Elektrickou energii takto vyrobenou lze i prodávat do sítě. Jde o ekonomicky výhodnější variantu, 
než je pouhá spotřeba. 
 
1.2.2. Termické solární systémy 
Dalším, dnes čím dál častějším způsobem využití sluneční energie, je její přeměna na teplo a k tomu 
účelu užívané solární termické systémy. Solární kolektory se umisťují na střechy objektů, fasády, nebo 
terén. Teplonosnou látkou může být voda, vzduch, či roztoky nemrznoucích směsí. Fototermické sys-
témy jsou buď pasivní, které nevyužívají žádná technická zařízení (např. skleník, zahradní hadice, 
apod.), nebo aktivní, která obsahují čerpadlo nebo ventilátor. 
Solární kolektory nemohou ve skutečnosti přeměnit veškerou energii na ně dopadající, což je vyjád-
řeno jejich účinností. Část energie se totiž od jejich povrchu odrazí a část unikne v podobě tepelných 
ztrát. Účinnost solárních kolektorů lze určit parametry:  
◦ optická účinnost ηo 
◦ lineární součinitel tepelné ztráty a1 




tm – střední teplota teplonosné kapaliny 
te – venkovní teplota 
G – intenzita slunečního záření 
Dle uvedeného vzorce vyplývá, že účinnost je závislá na konstrukci kolektoru a provozních a klima-
tických podmínkách (rozdílu teplot). S rostoucí teplotou tedy účinnost kolektoru klesá.  
2
0 1 2
( )m e m et t t ta a
G G
− −η = η − ⋅ − ⋅
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V dnešní době už je na trhu velké množství druhů solárních kolektorů, např. nekryté kolektory, plo-
ché neselektivní a selektivní kolektory, trubicové vakuované kolektory ad. V našich podmínkách jsou 
nejužívanějším typem ploché kolektory. Kolektor obsahuje solární absorbér, který absorbuje sluneční 
záření a přeměňuje je na teplo. To je teplonosnou látkou odváděno většinou do akumulačního zásobní-
ku. Pokud je systém užíván celoročně, je teplonosnou látkou nemrznoucí směs. Kvůli vlivům okolí se na 
potrubí v solárních systémech používá měď, povrch potrubí se pak natírá tzv. selektivním povlakem 
kvůli minimalizaci ztrát. (1)  
Solární termické systémy gravitační se využívají zejm. v teplejších oblastech jako je Středomoří, kde 
v zimě venkovní teplota neklesá pod nulu. V potrubí kolektoru koluje čistá voda (bez přidané nemrznou-
cí směsi), která se postupně ohřívá. Teplá voda je lehčí než studená, proto stoupá nahoru přímo do 
zásobníku umístěného nad kolektorem, a studená naopak proudí zpět.  
V našich podmínkách tohoto způsobu nelze celoročně využít, protože by nám voda v potrubí v zimě 
zamrzala. Používají se systémy s nuceným oběhem, které obsahují oběhové čerpadlo přímo pro solární 
systémy. Teplonosnou látkou není čistá voda, proto proudí do zásobníku, kde užitnou vodu ohřívá přes 
topného hada. Okruh je uzavřený a musí tedy obsahovat veškerá pojistná zařízení. 
Solární systémy se dají využívat na přípravu teplé vody, na podporu vytápění, kombinaci předcho-
zích, ohřev bazénové vody nebo chlazení.  
 
Obr.1. Využití solárních panelů pro ohřev teplé vody (1) 
 
1.2.3. Tepelná čerpadla 
V současné době jsou populární velice často probíraná tepelná čerpadla. Jedná se o zdroj tepla vy-
užívající energii prostředí, ať už se jedná o vzduch, vodu či zemi.  
Principem tepelného čerpadla je uzavřený chladící okruh, stejný, jaký se používá v chladících zaří-
zeních a ledničkách. Na jedné straně se teplo odebírá, na druhé předává. V reálu tak využíváme nízko-
potencionální teplo okolí a převádíme jej na teplotu vyšší. Ve výparníku tepelného čerpadla chladivo při 
nízkém tlaku a teplotě odebírá teplo zdroji a dochází k varu. Páry chladiva jsou stlačeny, zahřívají se a 
v kondenzátoru předávají své kondenzační teplo ohřívané látce, takže se opět ochlazují a kondenzují. 
Chladivo pak odchází do expanzního ventilu, který snižuje tlak kapalného chladiva. (2) Rozlišujeme 
tepelná čerpadla absorpční, adsorpční a kompresorová, která jsou výrazně nejčastěji používaná a která 
ke stlačení par chladiva využívají kompresor. 




◦ vzduch / voda 
Jde o velice častý typ čerpadla. Jako nízkopotencionální zdroj je využíván venkovní 
vzduch nebo vzduch odpadní.  
◦ země / voda 
V chladícím okruhu koluje nemrznoucí kapalina, protože při použití vody by hrozilo její 
zamrznutí v potrubí v době mrazů. Zemní výměníky mohou být buď plošné, které se 
ukládají do hloubky cca 1,5 m, anebo svislé, neboli vrty. Vrty mají sice vyšší počáteční 
investice, ale při návrhu plošného kolektoru je třeba poměrně velký volný pozemek, na 
kterém není plánována další výstavba ani výsadba stromů. 
◦ voda / voda 
Tento druh je zatím nejméně využívaným a to z důvodů nevhodných podmínek a složi-
tosti bezpečnosti podzemních vod. 
◦ vzduch / vzduch 
Jako nízkopotencionální zdroj tepla je využito odpadního vzduchu. Jedná se o teplo-
vzdušný způsob vytápění. 
Provoz tepelných čerpadel je vysoce úsporný - spotřebují cca čtvrtinu až třetinu energie, kterou do 
systému dodají. (3) Ke srovnávání čerpadel a k jejich návrhu slouží topný faktor, což je poměr mezi 




Tento topný faktor však platí jen pro okamžité hodnoty, pro bilanční a ekonomické hodnocení se po-
užívá průměrný roční topný faktor. Spolu s tepelným čerpadlem se navrhuje také záložní zdroj tepla. 
 
1.2.4. Biomasa 
Nejstarším typem obnovitelného zdroje je biomasa. Už od pravěku lidé využívali dřevo jako palivo 
pro vytápění. S nástupem fosilních paliv v posledních staletích ustoupila do pozadí, ale při současném 
trendu obnovitelných zdrojů se opět vrací. Biomasa je hmota organického původu, která vzniká za při-
spění sluneční energie. Využívat se dá v pevné, kapalné i plynné formě, a to jako palivové dřevo, dřevní 
brikety a pelety, štěpka, bioolej, bionafta a bioplyn. Pevná biomasa se běžně používá v kamnech a kot-
lích, bioplyn je palivem např. pro kogenerační jednotky vyrábějící elektrickou energii a teplo. 
O dřevních peletách, jejich vlastnostech, výrobě, skladování a technologii pro spalování pojednává 
zbytek teoretické části této bakalářské práce. 
 
2. Dřevěné pelety 
Dle příslušné normy je dřevní peleta slisované biopalivo z práškové dřevní biomasy s přísadami ne-
bo bez přísad, obvykle ve formě válečků, průměrné délky typicky 5 až 40 mm, s ulomenými konci. (4) 
Pelety jsou jednou z možností využití biomasy jako obnovitelného zdroje energie. Jedná se o bioma-
su slisovanou do daného tvaru, kterou se dá vytápět i automaticky. Výhodou vytápění peletami je také 
vysoká účinnost kotlů na pelety, které spadají i do emisní třídy 5. Při správném návrhu je tento druh 
vytápění zcela automatický. V českých domácnostech se spálí kolem 50 tisíc tun dřevních pelet ročně. 
(5) 
 Dřevěné pelety se vyrábí pouze z dřevního odpadu a zbytků z lesní těžby. Kvalitní pelety jsou svět-
lé a vyrábí se pouze z čistého dřeva. 
 Katrové pelety jsou méně kvalitní, obsahují navíc i kůru a jiné nečistoty. Jsou tmavší a mají menší 
výhřevnost. Tento typ pelet se nehodí pro vytápění menších objektů, kvůli vyšším nárokům na kotle.  
 Agropelety (také biopelety) jsou vyrobené ze sena. Stejně jako katrové pelety se nevyužívají  






 Kvalitní pelety se dají poznat podle certifikace ENplus, která se dnes používá po celém světě. Ten-
to certifikát dělí dřevěné pelety do 3 kategorií:  
◦ ENplus A1 
◦ ENplus A2 















Tab. 1 Dělení pelet dle certifikátu ENplus  (5) 
 
Certifikace ENplus odpovídá požadavkům jednotné normy ČSN EN 14961-2 o tuhých palivech. 
Kromě délky, vlhkosti, mechanické odolnosti a výhřevnosti se dále kontroluje množství popela, velikost 
částic, objemová hmotnost nebo teplota tání popela. Výrobci, kteří chtějí získat tuto certifikaci, si musí 
sjednat smlouvu s certifikační organizací, která pak následně dohlíží na celý výrobní a přepravní proces. 
Pokud v této zkoušce obstojí, Klastr Česká peleta jim povolí užívat značku ENplus. Jednou ročně je pak 
kvalita peletáren kontrolována.  
  
2.1. Výroba pelet 
Principem výroby dřevních pelet je stlačení materiálu za vysokého tlaku. Do suroviny se nepřidávají 
žádné umělé látky, na soudržnost pelet má velký vliv (přirozený) obsah ligninu a pryskyřice. Pokud se 
nějaké látky přidávají, jedná se o malé množství 1 – 2 %, a jedná se o organické látky jako melasa, 
škrob, aj.  
Základní technologický postup výroby pelet: sušení surovin, mletí, peletování, chlazení, skladování a 
balení. 
Sušení suroviny je nutné při vyšší vlhkosti dřevěného materiálu. Pro peletování je potřebná vlhkost 
10 – 14 %. Protože je sušení energeticky náročné, je možné využít rekuperaci tepla z odpařené vody  
ke snížení nákladů. Rekuperaci je také možno umístit na závěr výroby, kde se pelety chladí. Piliny se 
suší buď pomalým posunováním na pásu a profukováním horkým vzduchem (120 °C), nebo rotováním 
v bubnové sušárně, což je typické u menších peletáren.  
Mletí (resp. drcení) je třeba proto, abychom získali homogenní, stejnozrnný a jemný materiál. Použí-
vá se např. kladívkový drtič.  
Samotné peletování probíhá v peletovacích lisech. Existují 2 typy matric: prstencová matrice (pro 
vyšší výrobní výkony) a matrice talířová. Prstencová matrice se otáčí kolem horizontální osy a je obklo-
pena pláštěm. Obsahuje velké množství přesných otvorů, potřebného průměru, přes které je materiál 
protlačován pomocí otáčivých rolen. Na vnější straně jsou pak umístěny nože, které pelety upravují  
na potřebnou délku. Talířová matrice, používaná pro menší výkony výroby, je plochá s vertikálním stře-
dovým čepem. Dnes se pelety vyrábí nejčastěji o průměru 6 nebo 8 mm. 
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Než je materiál přiveden do lisů, je změkčen v tzv. kondicionéru propařením. Obsah vody je tím 
upraven na 11 – 14 %, jde ale pouze o zvlhčení povrchu částic. Takto upravená surovina se k lisu při-
vádí šnekovým dávkovacím dopravníkem. Proces kondiciování se používá kvůli snížení tření a úspoře 
energie při peletování.  
Pelety, které vyjdou z lisu, mají teplotu kolem 100 °C a jsou hned po výrobě zchlazeny. To je ne-
zbytné, protože teprve pak získají pelety dostatečnou pevnost a odolnost proti odrolu. (6) Před zásobní-
kem se nachází ještě separátor, tj. vibrační síto s oky do 3,5 mm, na kterém se od pelet odděluje odrol.  
Peletárny vznikají běžně poblíž velkých pil, odkud jsou zásobovány potřebným materiálem. U nás 
vyrobené pelety jdou převážně do zahraničí, tedy asi 2/3 české výroby. Vyváží se zejm. do sousedních 
zemí, Itálie nebo Švýcarska. Důvodem tak velkého podílu exportu je prozatím malá poptávka v České 
republice. V zemích, jako je např. Rakousko, se vytápění peletami začalo rozvíjet o několik let dříve než 
u nás, proto je tam počet instalovaných peletových kotlů výrazně větší.  
 
Obr.2. Technika pro výrobu dřevních pelet (7) 
 
2.1.1. Nové způsoby výroby 
Stejně jako v jiných odvětvích, tak i ve výrobě pelet se hledají nové možnosti výroby a vylepšení 
technologií. Jedním z nich je metoda torrefakce. Torrefakce je řízený proces karbonizace (jemné pyrolý-
zy), při kterém je biomasa zahřívána v rozmezí teplot 240 až 340 °C v bezkyslíkatém prostředí nebo  
za přítomnosti pouze malého množství kyslíku. Tento proces vede ke snížení vlhkosti biomasy a pře-
měně biomasy na produkt s podobnými vlastnostmi, jaké má uhlí.2) Pro tento způsob úpravy se nehodí 
měkké dřevo, běžně používané na výrobu světlých pelet pro malé zdroje. Samotný proces torrefikace je 
zařazen před lisování pelet.  
Torrefikovaná biomasa, někdy označovaná jako biouhlí, by mohla v budoucnu nahradit uhlí ve vel-
kých podnicích. Má podobné vlastnosti, přitom se ale jedná o alternativní ekologický druh paliva. Oproti 
klasické má torrefikovaná biomasa větší výhřevnost, větší hustotu energie, lepší tvarovou stálost, stej-
norodost a hydrofobní chování. Odolnost proti vlhkosti pak usnadňuje skladování a manipulaci ve ven-
kovním prostoru.   
 Tento druh biomasy ale ještě není zcela rozšířen. Jde o novou technologii, která má své nedo-
statky. Jedná se o velké množství potřebné energie, nerovnoměrnou karbonizaci různě velkých částic 
suroviny, nebo třeba ideální doby setrvání paliva v kotli a potřebné teploty – tedy velké výrobní náklady 




2.2. Vlastnosti pelet 
Různé druhy a formy biomasy mají různě specifikované vlastnosti, které ji nejvíce charakterizují a 
jsou velice důležité pro její další využití. U dřevních pelet jsou to tyto vlastnosti: 
◦ výhřevnost 
◦ obsah vody 
◦ obsah popela 
◦ zdroj 
◦ přísady 
◦ průměr a délka 
◦ mechanická odolnost 
◦ podíl jemných částic 
◦ sypná hmotnost 
◦ obsah síry, dusíku a chloru 
 
 Jednou z výhod dřevních pelet, které vedou k nárůstu počtu instalovaných peletových kotlů, je mož-
nost jejich plné automatizace. Tím pádem se obsluha stává naprosto komfortní, stejně jako např.  
u plynových kotlů.  
Výhřevnost (MJ.kg-1) je teplo uvolněné dokonalým spálením 1 kg paliva, za konstantního tlaku a 
teploty, přičemž všechny plynné produkty spalování ochlazené na výchozí teplotu jsou v plynném stavu. 
Výhřevnost je nižší než spalné teplo, a to o výparné teplo vody při příslušné teplotě. Z toho plyne, že je 
lepší spalovat palivo s co nejoptimálnější vlhkostí. S rostoucí vlhkostí klesá výhřevnost.  
Obecně se palivo skládá z hořlaviny a přítěže.  
 
hmotnostní podíl hořlaviny  +  hmotnostní podíl popelovin  +  hmotnostní podíl vody  =  1 
 
 
 hořlavina přítěž   
 
Hořlavina se skládá z uhlíku, vodíku, síry, dusíku a kyslíku. Hlavním nositelem tepelné energie je uh-
lík (C), přestože jeho výhřevnost je několikrát menší než výhřevnost vodíku (H), ten je ovšem v palivu 
zastoupen v mnohem menší míře. Kyslík (O) a dusík (N) jsou látky, které snižují výhřevnost paliva, a to 
tak, že kyslík na sebe váže uhlík a vodík. Dusík se naopak hoření vůbec neúčastní a pouze snižuje 
podíl ostatních látek v palivu. 
Přítěž zahrnuje vodu a popeloviny. Obsah vody je důležitý zejm. u tuhých paliv. Při spalování paliva 
se část tepla spotřebuje na vypaření vody, a tím je snížena výhřevnost. Popeloviny jsou minerální slož-
ky (např. jílové minerály, karbonáty,…).  
Pokud potřebujeme znát skutečnou výhřevnost pelet, je třeba správně vyčíst údaje od výrobce. Je 
totiž rozdíl, zda udává výhřevnost suchého vzorku q nebo reálnou výhřevnost Q (někdy značenou H). 
Platí pro ně vztah: 
 
 
K popisu složení tuhých paliv slouží tyto definované stavy: 
 daf (dry-ashfree) jen hořlavina, bez vody a popela 
 d (dry) hořlavina a popelovina, bez vody 
 r (real) skutečný stav 
 
Pokud známe složení paliva, můžeme jeho výhřevnost spočítat pomocí statistického vztahu použí-




C … obsah uhlíku 
H … obsah vodíku 
O … obsah kyslíku 
S … obsah síry 
W … vlhkost 
[ ]0,2  MJ/kgQ q w= − ⋅















Tab. 2 Výhřevnost vybraných druhů paliv (8) 
 
Vlhkost materiálu je dána poměrem hmotnosti vody ku hmotnosti suchého vzorku. V praxi můžeme 
narazit na 2 typy: vlhkost dřevařskou (wdřevařská / vlhkost) a energetickou (wenergetická / obsah vody). 
 
Čerstvě pokácené dřevo má vlhkost cca 50%. Při přirozeném sušení trvá proces přes 2 roky, než se 
vlhkost dřeva dostane na požadované hodnoty. U pelet třídy ENplus-A1 je vyžadována vlhkost  
≤ 10 %.  
Obsah popela se udává v %, je důležitý pro správný proces hoření. Popeloviny jsou minerální slož-
ky, snižující výhřevnost paliva, které se při teplotě nad 800 °C částečně rozkládají na těkavé látky (CO2, 
H2O) a netěkavý zbytek – popel. Popel má různou teplotu tavení ( < 1200 °C, ale i vyšší), a pokud je 
teplota tavení popela nižší než teplota hoření, vzniká na hořáku struska. Ta je nežádoucí, narušuje 
správnou funkci hořáku a zanáší ho. 
Na výrobu pelet se využívá několik druhů fytomasy. Jako zdroj tak může sloužit přírodní dřevo 
(stromy, kůra, dřevní odpad), odpady z dřevozpracujícího průmyslu nebo i použité dřevo. Velice vý-
znamný je ovšem obsah ligninu v materiálu. Jedná se o přírodní látku, stavební prvek dřevní hmoty, 
který má vysokou výhřevnost a je termoplastický. Při peletizaci slouží jako přírodní „lepidlo“ a po zchla-
zení hotové pelety zatuhne a vytvoří hladký povrch. Tvrdé dřevo z listnatých stromů obsahuje asi 20 % 
ligninu, zatímco dřevo jehličnanů obsahuje až 30 %. Vhodnějším typem dřeva pro výrobu čistých pelet 
je tedy jehličnaté, a to i kvůli vyššímu obsahu výhřevných pryskyřic. (7) 
Přísady se do suroviny na výrobu pelet přidávají v případě, že obsahuje málo ligninu, a také pro 
zlepšení tepelně-technických vlastností. Jako přísady se používají organická pojiva škrob, bramborová 
moučka nebo rostlinný olej. 
Rozměry pelet jsou jednotně dány. Průměr peletek je 6 mm, to je zároveň rozměr otvorů ve výrobní 
matrici v peletárně. Délka je pak 6 nebo 8 mm. Díky stejným a malým rozměrům peletek je možné je 
dopravovat výhodně cisternou, skladovat je např. ve skladovacích místnostech a automatizovat jejich 
využití i v domácnostech.  
Mechanická odolnost je u pelet důležitá zejm. z důvodu přepravy cisternou a automatického přiklá-
dání. Pokud by pelety nebyly dostatečně odolné, vznikalo by velké množství odrolu, což zvyšuje praš-
nost a způsobuje problémy při automatickém zásobování kotle. Mechanická odolnost, stejně jako další 
vlastnosti hlídané certifikací ENplus, se zkouší v laboratoři. Vzorky se otáčejí v bubnu, kde narážejí na 
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lopatku, kterou je buben rozdělen, a tím dochází k otěru. Součástí této zkoušky může být i určení jem-
ných částic, které se z otěru vydělí sítováním. 
Podíl jemných částic je důležitý údaj zejm. z hlediska distribuce pelet a jejich spalování. Do tohoto 
procentuálního podílu se započítává vše, co má menší rozměr jak 3,15 mm. Při distribuci pelet pneuma-
tickými dopravníky způsobuje vysoký podíl jemných částic velkou prašnost provozu a také zanášení 
dopravních cest, kde se jemné částice lepí díky statické elektřině k potrubí. Při spalování pak může 
docházet k uvolňování jemných částic z roštu a zanášení prostoru výměníku. 
Sypná hmotnost je hmotnost volně nasypaného kubického metru pelet. Spolu s výhřevností udává, 
kolik energie je naakumulováno v peletě. Pro dřevní pelety se udává sypná hmotnost okolo 650 kg/m3. 
U tuhých paliv (dřevo, pelety) můžeme narazit na tyto měrné jednotky objemu: 
◦ plnometr (plm) – tj. 1 m3 vyplněný materiálem bez mezer 
◦ rovnaný prostorový metr (prm) – tj. množství materiálu efektivně naskládaného do 1 m3 s  
minimálními mezerami 
◦ sypaný prostorový metr (prms) – tj. volně sypaný materiál v 1 m3 
Hustota dřevěných peletek je větší než 1000 kg/m3, je to dáno právě lisováním materiálu. Pokud 
nejsou pelety kvalitně vyrobeny, jejich hustota je nižší, obsahují méně energie na jednotku objemu a 
nehoří tak kvalitně. Snadným testem hustoty pelet je vložení několika pelet do sklenice s vodou. Pokud 
zůstanou plavat na hladině, znamená to, že mají nižší hustotu a nejsou tak kvalitní. 
 
Parametr Jednotka ENplus – A1 ENplus – A2 EN - B 
Tvar mm 6 (±1) nebo 8 (±1) 
Délka mm 3,15 až 40 
Vlhkost % ≤ 10 
Popel % sušiny ≤ 0,7 ≤ 1,5 ≤ 3,0 
Mechanická odolnost % ≤ 97,5 ≤ 96,5 
Výhřevnost MJ/kg 16,5 až 19 16,3 až 19 16,0 až 19 
Objemová hmotnost kg/m3 ≥ 600 
Teplota tání popela ⁰C ≤ 1200 ≤ 1100 
Tab. 3 Limitní hodnoty některých parametrů pro dřevěné pelety dle Enplus (9) 
 
Obsah jednotlivých prvků v dřevních peletách se sleduje hlavně z důvodu vzniku nežádoucích látek 
při jejich spalování. Obsah síry je v běžném nekontaminovaném dřevě přirozeně nízký. Při spalování 
biomasy s vyšším obsahem síry však vzniká škodlivý SO2, který znečišťuje životní prostředí. Dalším 
možným produktem spalování můžou být NOx, které jsou výchozími látkami pro vznik polétavého pra-
chu. Obsah dusíku je tím vyšší, čím mladší je biomasa. Jedná se tedy o problém nedřevní biomasy. 
Vyšší obsah chlorů je také spíše problémem rostlinné biomasy. 
 
2.3. Doprava pelet k uživateli 
Způsobů dopravy dřevních pelet je několik a závisí na druhu odběratele a jeho zdroji tepla. Mož-
nosti jsou: 
◦ samostatné pytle 
◦ pytle na paletách 
◦ Big-Bag 














Obr.3. Doprava na paletách    Big-Bag (10) 
 
Přestože pelety jsou hojně používané zejm. pro jejich nenáročnost obsluhy (automatizace), existují i 
peletová kamna a některé typy kotlů, do kterých se pelety přikládají ručně. V takovém případě se do-
pravují v samostatných pytlích běžně po 15 kg, ve větším množství pytlů na paletách nebo 
v tkaninových zásobnících o větším objemu, tzv. Big-Bagu. Tento způsob dopravy je vhodný pro malé 
zdroje, je ovšem náročnější na obsluhu. Četnost přikládání je závislá na velikosti zásobníku a výkonu 
zdroje, je také fyzicky náročná. Výhodou tohoto způsobu dopravy je nízká počáteční investice. Vhodné 
je umístit sklad paliva co nejblíže kotli.  
Nejpohodlnějším způsobem dopravy pelet je dovoz a foukání cisternou. Tento druh dopravy se pou-
žívá, pokud se skladují pelety volně ve skladu nebo ve velkoobjemovém tkaninovém zásobníku a do-
prava paliva do kotle je automatizována. Z toho vyplývá, že tento systém je z hlediska původních nákla-
dů náročnější – pořízení dopravního systému, možné stavební úpravy. Pokud je ale doprava pelet  
do kotle plně automatizována, je dosaženo stejného komfortu jako např. u plynových kotlů a tepelná 
pohoda v objektu není ovlivněna střídavým ohříváním a chladnutím. Jestliže je to možné, je vhodné 
navrhnout a zajistit dostatečně objemný sklad, do kterého by se uskladnilo palivo na celou topnou sezó-
nu.  
Doprava cisternou je nejvýhodnější ze všech nabízených možností, výrobci často nabízejí dopravu 
nad určité množství paliva zdarma. Ke skladu ovšem musí být umožněn přístup, foukací hadice dosáh-




























Obr.4. Doprava cisternou  (11) 
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2.4. Skladování pelet 
2.4.1. Dopravní systémy pelet 
Zásobování zdroje palivem je závislé na typu zdroje (kamna, kotel) a na dispozičním řešení kotelny 
a skladu pelet.  
Ruční zásobování zdroje se týká kamen, popř. i malých kotlů na pelety. Je to finančně nenáročná 
varianta, která ovšem plně nevyužívá výhod pelet jako „kapalného paliva“. Četnost ručního přikládání 
závisí na velikosti zásobníku u zdroje (např. zásobník o 50 kg postačí kamnům o výkonu 10 kW při pl-
ném výkonu min. 20 hodin) (5). Pokud se počítá s ručním přikládáním do kotle o větším výkonu, je lepší 
pořídit zásobník pelet o velkém objemu, aby se přikládání paliva omezilo z důvodu komfortu třeba na 
jednou týdně. Takto velký zásobník pak ale potřebuje v kotelně dostatečné množství prostoru. 
Nejvýhodnější a nejpohodlnější způsob vyskladňování pelet ze skladu je plnoautomatické, a to buď 
šnekovými dopravníky, pneumatickým systémem, nebo jejich kombinací. 
Šnekové dopravníky: Tento typ vyskladňování je výhodný, pokud se sklad pelet nachází blízko 
kotelny. Šnekové dopravníky jsou robustní, jednoduché a levnější řešení, které navíc není nijak hlučné. 
Jediným omezením je jejich malá flexibilita, nelze je použít, pokud je třeba překonat velké vzdálenosti 
nebo výškové rozdíly. 
Šnekové dopravníky mívají vodorovnou a šikmou část. Vodorovná část leží v otevřeném kanálu ve 
žlabu přímo ve skladu a odvádí palivo postupně k šikmé části, která je většinou nezbytná k překonání 
výškového rozdílu mezi podlahou skladu a hranou předzásobníku. Předzásobník bývá ke kotli instalo-
ván proto, aby vyskladňovací dopravní systém nemusel být v provozu neustále. Přesto je možné místo 
předzásobníku využít jen jakési přestupné zařízení (např. pádovou šachtu), jež navazuje dále na vklá-
dací šnekový dopravník vedoucí k topeništi.  
Rozdělení na vodorovný a šikmý šnekový dopravník ale není povinností. Lze instalovat pouze šik-
mý dopravník, např. pokud je sklad typu látkového sila. 
Pneumatické systémy: Jde o finančně náročnější systém vyskladňování, který ale řeší omezení 
šnekového dopravníku. Pneumatický systém se využívá v případech, kdy je sklad pelet vzdálen od ko-
telny, kdy je třeba překonávat větší výškové rozdíly, popř. mezi skladem a kotelnou je další místnost, 
sklad se nachází mimo objekt, atd. Tento systém vyskladňování je schopen překonat vzdálenost až  
25 m a výškové rozdíly 5 m. Nevýhodou je větší hlučnost turbíny a její citlivost na prach a nečistoty.  
Vzduchová turbína, poháněná elektromotorem, je napojena na dvě hadice – jedna nasává pelety 
do systému, druhá vyrovnává tlaky vzduchu mezi místnostmi. Pelety jsou nasávány pod tlakem 
a přiváděny do předzásobníku v kotelně. Z toho je pak odčerpáván vzduch a přiváděn zpět do skladu. 
Turbína musí pracovat vždy o něco déle, než je doba plnění, kvůli dopravní vzdálenosti a nezbytnosti 
vyvolat potřebný podtlak v systému. Turbínu řídí elektronická řídící jednotka, ke které patří i čidlo 
v předzásobníku, jež se spustí po jeho úplném naplnění. 
Typů provedení a instalace pneumatického nasávacího systému je několik, záleží na typu skladu, 
místu nasávání pelet, ad. K odběru pelet ze skladu se může použít tzv. krtek, což je zařízení ovládané 
řídící jednotkou vhodné pro plochu skladu 2,5 x 2,5 m (jinak je potřeba zbudovat úkosy ke zmenšení 
pracovní plochy). Dalším možným způsobem je užití pneumatického systému přímo od sila s peletami. 
Kombinace obou systémů: Častým způsobem dopravy paliva ze skladu ke zdroji je kombinace 
šnekového dopravníku a pneumatického systému. Šnekový dopravník je umístěn na podlaze skladu  








2.4.2. Doprava pelet do hořáku 
Uvnitř zdroje jsou pelety k hořáku dopravovány vždy pouze malým šnekovým dopravníkem na elektro-
motorek. Tyto dopravníky fungují buď přerušovaně v daných taktech nebo se mění jejich otáčky. 
 
Obr.5. Šnekový dopravník ve žlabu (12) Obr.6. Šikmý šnekový dopravník (12) 
 






Při návrhu skladování pelet je důležité, zda se jedná o novostavbu nebo rekonstrukci stávajícího ob-
jektu. V případě novostaveb máme k dispozici velkou škálu možností řešení, dispozici skladu si může-
me volně upravit. U rekonstrukcí už musíme vycházet z aktuálního stavu, který nemusí být vždy ideální. 
Pro volně sypané pelety, které spolu s automatickou dopravou nabízí komfortní způsob vytápění, se 
nabízí 3 varianty řešení. 
První možností, která je ale spíš více využívaná při rekonstrukci vytápění v zahraničí, je využití staré 
nádoby na lehký topný olej (LTO). Pokud byla taková nádrž umístěna na pozemku či v domě, lze po 
jistých úpravách použít jako sklad na volně sypané pelety. Je třeba ale zajistit důkladné vyčištění a su-
ché prostředí uvnitř nádoby.  
Druhou variantou je obří textilní vak. Ten lze použít jak u novostaveb, tak u rekonstrukcí, neboť jde 
umístit i pod přístřešek do exteriéru. Vaky se vyrábí z prachotěsné tkaniny a jsou upevněny v kovovém 
rámu, který může být pro lepší manipulaci na kolečkách. Tyto vaky se plní buď horním uzávěrem, nebo 
stejně jako pevné sklady pelet mají dvě průchodky pro plnění přímo z cisterny. Pelety se pak odebírají 
spodním otvorem šnekovým nebo pneumatickým dopravním systémem. Výhodou tohoto způsobu skla-
dování je jeho velká flexibilita umístění a snadná manipulace, nevýhodou je omezená nosnost zásobní-
ku, která se pohybuje do 7 tun. 
 
Obr.9.  Textilní zásobník na pelety (14) 
 
Poslední variantou je samostatná upravená místnost – sklad, umístěná uvnitř domu nebo 
v samostatném objektu poblíž. Ne vždy jsou při rekonstrukci prostory tuto možnost využít, u novostaveb 
se s tím však dá počítat a zahrnout tak sklad už do návrhu. Velkou výhodou skladu je jeho velikost, 
pokud možno je dobré ho navrhnout tak, aby vystačil na zásobu pelet pro celou topnou sezónu. 
Pro snadné plnění skladu je třeba, aby se cisterna mohla dostat poblíž. Plnění cisternou lze využít i 
při vzdálenosti 30 m od skladu, ale při takto velké vzdálenosti se zvyšuje množství prachu a poničených 
pelet. Při pneumatickém plnění z cisterny se toto množství zvyšuje cca o 0,2 % na každých 5 m délky. 
(Topíme dřevěnými peletami) V obvodové zdi skladu jsou umístěny dvě průchodky, jednou jsou foukány 
pelety do skladu, druhou se nasává vzduch. Tyto průchodky jsou uzemněny, umístěny v kratší zdi skla-
du a vzdáleny od sebe min. 0,5 m. Pokud tato vzdálenost nemůže být dodržena, musí být plnící prů-
chodka delší, aby nedocházelo k pneumatickým poruchám. V případě, kdy jsou průchodky umístěny 
v delší zdi, slouží střídavě k plnění a sání vzduchu, a to z důvodu rovnoměrného naplnění skladu. Ven-
kovní konce průchodek jsou osazeny spojovacími přírubami („požární koncovky“) a mimo plnění je 
vhodné je zamykat. 
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Dělící stěny skladu by měly být min. tloušťky 200 mm, neboť na ně může působit velký tlak pelet, 
který by např. sádrokartonové příčky nevydržely. Důležitá je také kvalitní omítka. Pokud by se omítka ve 
skladu loupala a opadávala, mohla by způsobit problémy zanášením při vyskladňování pelet. Po kaž-
dém úplném vyprázdnění skladu by se tedy měla omítka prohlédnout. Protože z cisterny plněné pelety 
jsou do skladu foukány poměrně velkou rychlostí, je dobré chránit protilehlou stěnu ochrannou matrací, 
aby nedocházelo k obíjení omítky. Skladem se nesmí vést žádné elektroinstalace ani potrubí, na kterém 
by mohla kondenzovat voda, neboť sklad musí být naprosto suchý.  
Dveře ze skladu bývají otvírané ven, musí být dostatečně vzduchotěsné a také v protipožárním pro-
vedení. Z vnitřní strany se pak před dveře umisťují zábrany, chránící je proti tlaku pelet. Většinou se 
jedná o dřevěná prkna osazená do ocelových úhelníků.  
Aby byl dopravní systém schopný vyskladnit veškeré pelety ze skladu, umisťují se do něj šikmé kon-
strukce podlah pod úhlem 40 – 45⁰. Jedná se o konstrukci z ocelových a dřevěných prvků, jejíž horní 
povrch je hladký.  
Obr.10. Dispozice a jednotlivá opatření skladu pelet (9) 
 
 




2.5. Spalovací zařízení 
2.5.1. Kamna a kotle na pelety 
Jako zdroj tepla pro objekty s malým požadovaným tepelným výkonem lze použít kamna na pelety. 
Jde o interiérový prvek, na který jsou kladeny také designové požadavky. Kamna bývají ve valné větši-
ně vybaveny zásobníkem, do kterého se palivo přikládá manuálně v různých intervalech. Do svého okolí 
předávají teplo hlavně sáláním a konvekcí do vzduchu.  
Nejmodernější technologií ve spalování jsou však automatické teplovodní kotle. Kotle na pelety mo-
hou mít výkon od 10 do 50 kW, ve velkých objektech se instalují i kotle s výkonem okolo 600 kW. Díky 
přesné a správné automatické regulaci spadají tyto kotle do emisní třídy 5 a dosahují vysokých účinnos-
tí. Automatická regulace spočívá v řízeném dávkování paliva a přívodu spalovacího vzduchu. Teplo 
získané spalováním paliva je předáváno teplonosné látce – vodě, do otopného systému, přenos tepla 
sáláním do okolí je většinou nežádoucí a jsou proto vybaveny tepelnou izolací.  
 
2.5.2. Konstrukce spalovacích zařízení 
U kamen a kotlů na pelety najdeme tyto konstrukční skupiny a prvky: 
◦ základní těleso s výměníkem tepla, topeništěm a průtahy spalin 
◦ hořák s přívodem paliva, přívody primárního a sekundárního vzduchu, horkovzdušné zapa-
lovací zařízení 
◦ ventilátor (přetlakový, odsávací, kombinovaný) 
◦ zařízení proti zpětnému zápalu 
◦ bezpečnostní ústrojí kotle proti přehřátí a přetlaku 
◦ dopravní systém pro dodávku pelet do hořáku 
◦ zařízení pro čištění tahů spalin 
◦ zařízení pro odklízení popele 
◦ zařízení pro regulaci výkonu 
 
Hlavním kritériem, podle kterého se peletové hořáky odlišují, je způsob, jakým je v nich vytvářena 
základní vrstva paliva a jak je přiváděn primární vzduch. (15) Základní vrstva paliva je množství nahoře-
lého paliva (žhavých uhlíků), které umožní bezpečné zapálení paliva nově přivedeného.3) Palivo může 
být k hořáku přiváděno horizontálně, přepadem nebo zespod. Kompletní členění peletových hořáku je  
v ČSN EN 15270 – Hořáky spalující pelety pro kotle malých výkonů – Terminologie, požadavky, zkou-
šení, značení. (16) 
Hořáky na pelety lze dělit podle způsobu zapalování.  
◦ ruční zapalování, kdy je potřeba asistence obsluhy kotle 
◦ automatické zapalovaní, které je řízeno čistě regulací kotle a nevyžaduje zásah obsluhy 
Přepadem jsou pelety dopravovány do hořáku miskového a válcového (trubicového).  
Miskový hořák patří zřejmě k nejrozšířenějším typům. Spalovací komora u tohoto hořáku má tvar 
misky a její dno tvoří rošt. Přívod vzduchu je řešen pomocí otvorů v roštu, zapálení je provedeno vzdu-
chem, ohřátým elektrickým tělískem pod hořákem. Válcový hořák funguje na stejném principu, spalova-
cí komora je však ve tvaru válce. Primární vzduch je přiváděn otvory ve spodní části hořáku. 
Oba tyto typy zařízení jsou vhodné pouze ke spalování kvalitních pelet prémium. Při spalování pelet 
třídy ENplus A2 a EN B vzniká větší množství popela, které by u těchto typů způsobovalo zanášení 







Obr.12. Stavba miskového a trubicového hořáku (15) 
 
Dalším způsobem dopravy paliva k hořáku je horizontální přívod. Na tamto principu fungují např. 
miskové hořáky s horizontálním přísunem paliva. Jde však jen o jiné prostorové uspořádání výše 
popsaného miskového hořáku, které neřeší problém spalování méně kvalitních pelet. 
Pro spalování katrových a rostlinných pelet se hodí retortový hořák se spodním přísunem paliva. 
Tento typ byl vyvinut z retorty, což je zařízení „zplyňující uhlí“. (15) Pelety jsou zpočátku dopravovány 
horizontálně, ale v části hořáku – retortě, mění směr na vertikální. Nově přidávané palivo se od základní 
vrstvy ohřívá a uvolňuje prchavou hořlavinu, která prochází skrz základní vrstvu a v dohořívací zóně 
nad roštem se zapálí. Vyhořelé zbytky paliva jsou novým palivem vytlačeny na kruhový rošt. Z tohoto 
důvodu je možné v retortových hořácích spalovat právě i méně kvalitní pelety, protože množství popela, 
vzniklé při jejich spalování, je novým palivem vytlačováno pryč z hořáku a nedochází k jeho zanášení, 
jako je to v případě miskového nebo trubicového hořáku. Primární vzduch je přiváděn po stranách 
v horní části retorty. Tento typ hořáku má však větší nebezpečí v podobě zpětného zapálení přiváděné-
ho paliva.  




Velice rozšířený je i typ hořáku se spodním přikládáním paliva, který se občas zaměňuje s retor-
tovým hořákem. Na rozdíl od retortového hořáku je ale primární vzduch přiváděn otvory v roštu a zá-
kladní vrstva vzniká na celé jeho ploše, což může při spalování méně kvalitních pelet opět vést k pro-
blému se zapékáním strusky. 
Jak již bylo zmíněno, u zdrojů tepla spalujících pelety je reálné nebezpečí zpětného zapálení paliva v 
dopravních cestách. K zahoření může dojít např. při prudkém snížení výkonu. Bezpečnostním zaříze-
ním jsou pak uzavírací klapky, předsunutá šachta pro volný pád pelet, komorové turnikety, tavitelným 
parafinem uzavřené přívody vody, přídavná hasební zařízení a teplotní čidla. 
Požár může vzniknout jak v dopravní cestě k hořáku, v mezizásobníku, tak i v hlavním skladu pelet. 
Všude tam, kde běžně není zvýšená teplota, se umisťují teplotní čidla, která po spuštění uzavírají auto-
matické klapky. Hlavním protipožárním zařízením je vodní hasící systém, který se skládá ze zásobníku 
vody napojeného na výpust např. nad šnekovým dopravníkem. Tato výpust je uzavřena tavitelnou zát-
kou. Při zvýšení teploty v prostoru se zátka roztaví a ohrožený prostor je zaplaven. (6) 
 
2.5.3. Účinnost spalovacích zařízení 
Často dochází k záměně výrazů účinnost spalování a účinnost spalovacího zařízení, ačkoli se jedná 
o naprosto odlišné pojmy. Účinnost spalování popisuje to, jak kvalitně je zkonstruován spalovací 
prostor. Účinnost kotle, kterou lze najít v technických podkladech jednotlivých výrobců, vyjadřuje schop-




Do příkonu se počítá energie přivedená palivem, tedy jeho výhřevnost, dále energie přivedená spa-
lovacím vzduchem, pokud je předehříván, a pomocnou energií, která pohání jednotlivé komponenty ve 
spalovacím zařízení (elektrická energie). Výkonem je myšleno veškeré teplo předané teplonosné látce 
do otopného systému.  
Rozdíl mezi příkonem a výkonem tvoří ztráty. Největší podíl ztrát tvoří tzv. ztráta citelným teplem 
spalin q1 (komínová ztráta). Tato energie odvedená spalinami sice snižuje výkon kotle, ale ve výsledku 
se jedná o nutnou součást správného odvedení spalin ze spalovacího zařízení. Komínová ztráta se 
pohybuje okolo 8 %. Výrobci mají snahu tuto hodnotu co možná nejvíce snížit, a to za účelem zvýšení 
celkové účinnosti kotle, která má vliv na rozhodování možného zákazníka při vybírání zdroje tepla. Toho 
dosahují snížením teploty spalin na minimum. Takto upravená zařízení ale správně fungují v laborator-
ních podmínkách, kterých se dá ve skutečnosti těžko dosáhnout, a takové kotle pak vykazují mnohem 
menší než deklarovanou účinnost. 
Další ztráty, jež se ale pohybují do 1 %, jsou ztráta plynným nedopalem q2, mechanickým nedopa-
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1.  Analýza objektu 
Jedná se o dvoupodlažní, částečně podsklepený objekt zdravotního střediska. Budova se nachází 
v k.ú. Velké Opatovice. Hlavní část objektu obsahuje celkem 6 ordinací a další 2 provozovny. Součástí 
objektu je také technické zázemí s kotelnou, skladem paliva a garáží. Budova je z počátku 70.let. 
Konstrukční systém je stěnový, obvodové zdivo je z cihel CDm. V rámci rekonstrukce objektu byly 
obvodové stěny zatepleny izolací tl.160 mm, byla osazena nová plastová okna. Strop v technickém 
suterénu byl zateplen izolací tl.120 mm, stejně tak byla zvětšena vrstva tepelné izolace v konstrukci 
ploché střechy. Podlaha v kotelně byla navýšena o izolaci tl. 80 mm a nášlapnou betonovou vrstvu. 
Většina objektu je podsklepena technickým suterénem pro vedení instalací.  
Venkovní návrhová teplota je -12 ⁰C, objekt se nachází v oblasti 400 m n.m. Dle normy ČSN 73 
0540-20 se uvažuje zdravotní středisko jako budova s převažující návrhovou vnitřní teplotou 20 ⁰C. 
Větrání objektu je přirozené. Pro vytápění objektu bylo zvolena varianta teplovodní otopnou soustavou 
s nuceným oběhem vody a teplotním spádem 65/55 ⁰C. Ve stávající kotelně je osazen automatický 
kotel na pelety a bývalý sklad uhlí je upraven na sklad pelet s automatickým pneumatickým vyskladňo-
váním. V jednotlivých místnostech budou osazena desková otopná tělesa. Příprava teplé vody je prová-
děna kombinovaným zásobníkovým ohřívačem, který je nabíjen peletovým kotlem. Mimo topnou sezónu 





2. Stanovení a hodnocení průměrného součinitele prostupu tepla budovy 
(dle vyhlášky č.78/2013 Sb.) 
 
Skladby konstrukcí 
Tepelný odpor konstrukce:  
 
Součinitel prostupu tepla: 
,20 ,
1
  , resp.   N N req
T
U U U U
R
= ≤ ≤  
 
Svislé konstrukce 
                 d (m) λ (W/mK) R (m²K/W)     
S1 - Obvodová stěna 375mm 
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - cihla CDm 375       0,375 0,690 0,543    
  3 - tepelná izolace Isover Uni   0,160 0,035 4,571 Rsi = 0,130 
  4 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,040 
        RT = 5,319  m²K/W 
        U = 0,188 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 0,30 / 0,20 
S2 - Obvodová stěna 310mm               
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - cihla CDm 310       0,310 0,690 0,449    
  3 - tepelná izolace Isover Uni   0,160 0,035 4,571 Rsi = 0,130 
  4 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,040 
        RT = 5,225  m²K/W 
        U = 0,191 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 0,30 / 0,20 
S3 - Obvodová stěna 300mm               
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - cihla CDm 300       0,300 0,690 0,435    
  3 - tepelná izolace Isover Uni   0,160 0,035 4,571 Rsi = 0,130 
  4 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,040 
        RT = 5,210  m²K/W 
        U = 0,192 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 0,30 / 0,20 
VS1 - Vnitřní stěna 250mm                 
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - cihla CDm 250       0,250 0,630 0,397 Rsi = 0,130 
  3 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,130 
        RT = 0,691  m²K/W 














      d (m)  λ (W/mK) R (m²K/W)     
VS2 - Vnitřní stěna 375mm           
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - cihla CDm 375       0,375 0,690 0,543 Rsi = 0,130 
  3 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,130 
       RT = 0,838  m²K/W 
        U = 1,194 W/m²K 
        
UN,20 / UN,req = 2,70 / 1,80 
 VS3 - Vnitřní stěna 200mm                 
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - cihla CDm 200       0,200 0,630 0,317 Rsi = 0,130 
  3 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,130 
        RT = 0,612  m²K/W 
        U = 1,635 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 2,70 / 1,80 
VS4 - Vnitřní stěna 250mm s tepelnou izolací             
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - cihla CDm 250       0,250 0,630 0,397    
  3 - tepelná izolace Isover Uni   0,050 0,035 1,429 Rsi = 0,130 
  4 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,130 
        RT = 2,119  m²K/W 
        U = 0,472 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 1,30 / 0,90 
VS5 - Vnitřní stěna 375mm s tepelnou izolací             
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - cihla CDm 375       0,375 0,690 0,543    
  3 - tepelná izolace Isover Uni   0,060 0,035 1,714 Rsi = 0,130 
  4 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,130 
        RT = 2,552  m²K/W 
        U = 0,392 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 0,60 / 0,40 
PŘ1 - Příčka 150mm                 
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - příčkovka       0,150 0,630 0,238 Rsi = 0,130 
  3 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,130 
        RT = 0,532  m²K/W 
        U = 1,879 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 2,70 / 1,80 
PŘ2 - Příčka 100mm                 
  1 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017    
  2 - příčkovka       0,100 0,630 0,159 Rsi = 0,130 
  3 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,130 
        RT = 0,453  m²K/W 
        U = 2,208 W/m²K 







                d (m) λ (W/mK) R (m²K/W)     
ST1 - Stropní konstrukce nad suterénem               
  1 - mramor       0,070 3,000 0,023    
  2 - malta cementová       0,003 1,160 0,003    
  3 - cementový potěr     0,027 1,160 0,023   
  4 - PZD desky     0,200 1,580 0,127 Rsi = 0,170 
  5 - tepelná izolace Isover NF 333 V   0,120 0,041 2,927 Rse = 0,170 
        RT = 3,443  m²K/W 
        U = 0,290 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 0,60 / 0,40 
ST2 - Stropní konstrukce nad suterénem               
  1 - PVC       0,002 0,200 0,010    
  2 - cementový potěr       0,015 1,160 0,013    
  3 - betonová mazanina     0,063 1,230 0,051    
  4 - lepenka       0,003 0,210 0,014    
  5 - Fibrex desky     0,017 0,210 0,081   
  6 - PZD desky     0,200 1,580 0,127 Rsi = 0,170 
  7 - tepelná izolace Isover NF 333 V   0,120 0,041 2,927 Rse = 0,170 
        RT = 3,563  m²K/W 
        U = 0,281 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 0,60 / 0,40 
ST3 - Stropní konstrukce nad 1NP               
  1 - mramor       0,070 3,000 0,023    
  2 - malta cementová       0,003 1,160 0,003    
  3 - cementový potěr     0,012 1,160 0,010   
  4 - PZD desky     0,200 1,580 0,127 Rsi = 0,170 
  5 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,170 
        RT = 0,520  m²K/W 
        U = 1,923 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 2,20 / 1,50 
ST4 - Stropní konstrukce nad 1NP               
  1 - PVC       0,002 0,200 0,010    
  2 - cementový potěr       0,015 1,160 0,013    
  3 - betonová mazanina     0,048 1,230 0,039    
  4 - lepenka       0,003 0,210 0,014    
  5 - Fibrex desky     0,017 0,210 0,081   
  6 - PZD desky     0,200 1,580 0,127 Rsi = 0,170 
  7 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,170 
        RT = 0,641  m²K/W 
        U = 1,560 W/m²K 
   
 
    UN,20 / UN,req = 2,20 / 1,50 
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   d (m) λ (W/mK) R (m²K/W)   
ST5 - Stropní konstrukce nad suterénem               
  1 - cementový potěr     0,100 1,160 0,086    
  2 - PZD desky       0,200 1,580 0,127 Rsi = 0,170 
  3 - tepelná izolace Isover NF 333 V   0,120 0,041 2,927 Rse = 0,170 
        RT = 3,480  m²K/W 
U = 0,287 W/m²K 
UN,20 / UN,req = 0,60 / 0,40 
STŘ - Střešní konstrukce                 
  1 - lepenka nepískovaná     0,002 0,210 0,010    
  2 - Heraklit       0,036 0,090 0,400    
  3 - násyp z perlitu     0,200 0,040 5,000    
  4 - lepenka nepískovaná     0,002 0,210 0,010   
  5 - stropní panely     0,200 1,580 0,127 Rsi = 0,100 
  6 - omítka vápenná     0,015 0,880 0,017 Rse = 0,040 
        RT = 5,703  m²K/W 
        U = 0,175 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 0,30 / 0,20 
ZEM1 - podlaha na zemině (v kotelně)               
  1 - betonová mazanina     0,050 1,230 0,041    
  2 - lepenka nepískovaná       0,002 0,210 0,010    
  3 - tepelná izolace Isover TDPT   0,080 0,033 2,424   
  4 - betonová mazanina     0,100 1,230 0,081 Rsi = 0,170 
  5 - podkladní beton     0,100 1,230 0,081 Rse = 0,000 
        RT = 2,807  m²K/W 
        U = 0,356 W/m²K 
        UN,20 / UN,req = 0,85 / 0,60 
ZEM2 - podlaha na zemině (v chodbě)               
  1 - betonová mazanina     0,100 1,230 0,081 Rsi = 0,170   
  2 - podkladní beton     0,100 1,230 0,081 Rse = 0,000 
        RT = 0,333  m²K/W 
        U = 3,007 W/m²K 
 
Výplně otvorů 
                 d (m) λ (W/mK) R (m²K/W)     
O1 - okna VPO Komfort           U = 0,830 W/m²K 
              UN,20 / UN,req = 1,50 / 1,20 
D1 - dveře vstupní hliníkové dveře         U = 1,200 W/m²K 
              UN,20 / UN,req = 1,70 / 1,20 
D2 - dveře interiérové dveře         U = 3,549 W/m²K 
PL – plechové výplně otvorů               
  1 - plech       0,005 50,000 0,000 Rsi = 0,130 
  2 - tepelná izolace Isover MERINO   0,040 0,039 1,026 Rse = 0,040 
        RT = 1,196   
        U = 0,778 W/m²K 
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Hodnocení průměrného součinitele prostupu tepla budovy dle vyhl.č. 78/2013 Sb. 
 
Referenční hodnota průměrného součinitele prostupu tepla jednozónové budovy Uem,R dle (4) příl.1 
dané vyhlášky: 
 
Uem,R = viz následující strana = 0,322 
 
Požadovaná základní hodnota průměrného součinitele prostupu tepla jednozónové budovy: 
 
, ,20, 0,02 1,0 0,322 0,322
Ni i i













fR … redukční činitel požadované základní hodnoty průměrného součinitele prostupu tepla 
fR = 1,0 … dokončená budova a její změna 
 
Uem = 0,291 
 
Klasifikační třída Hodnota horní hranice třídy Slovní vyjádření kl. třídy 
A 0,65 · Uem,R Mimořádně úsporná 
B 0,8 · Uem,R Velmi úsporná 
C Uem,R Úsporná 
D 1,5 · Uem,R Méně úsporná 
E 2 · Uem,R Nehospodárná 
F 2,5 · Uem,R Velmi nehospodárná 
G  Mimořádně nehospodárná 
 




Energetický štítek obálky budovy dle ČSN 73 0540 - 2 
Identifikační údaje 
       Druh stavby Zdravotnické středisko 
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) Velké Opatovice, Mládežnická 492, 679 63 
Katastrální území a katastrální číslo Velké Opatovice, č.k. 779237 
Provozovatel Město Velké Opatovice 
Vlastník Město Velké Opatovice 
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) Velké Opatovice, Zámek 14, 679 63 
Telefon/email 516 477 321 / mesto@velkeopatovice.cz 
         Charakteristika budovy 
      
Objem budovy V (m³) 2666,56 
Celková plocha A (m²) 1549,49 
Objemový faktor budovy A/V 0,58 
Převažující vnitřní teplota v otopném období tim 20⁰C 
Vnější návrhová teplota v zimním období te -12⁰C 
         Měrná tepelná ztráta a průměrný součinitel prostupu tepla 
     Referenční budova Hodnocená budova 



















ná ztráta HT 
(W/K) 
S1 456,09 0,2 1,00 91,218 456,09 0,188 1,00 85,744 
S2 34,85 0,2 1,00 6,970 34,85 0,191 1,00 6,656 
VS2 6,41 1,8 0,47 5,421 6,41 1,194 0,47 3,596 
VS4 20,13 0,9 0,45 8,152 20,13 0,472 0,45 4,275 
VS5 21,09 0,4 0,47 3,965 21,09 0,392 0,47 3,886 
O1 120,17 1,2 1,00 144,204 120,17 0,830 1,00 99,741 
D1 25,53 1,2 1,00 30,630 25,53 1,200 1,00 30,630 
PL 4,36 1,2 1,00 5,231 4,36 0,778 1,00 3,391 
ZEM1 30,25 0,6 0,37 6,714 30,25 0,356 0,37 3,984 
ZEM2 1,87 0,85 0,23 0,365 1,87 3,007 0,23 1,292 
ST5 41,78 0,4 0,45 7,596 41,78 0,287 0,45 5,450 
ST1/2 331,58 0,4 0,63 83,558 331,58 0,286 0,63 59,639 
STŘ 455,40 0,2 0,81 73,775 455,40 0,175 0,81 64,553 
Celkem 1549,49  467,799 1549,49  372,839 
Tepelné vazby 0,02 30,990 0,05 77,475 
Celkem HT  498,789  450,313 
Průměrný součinitel 




Klasifikační třída obálky budovy Uem/ Uem,rq 0,903 Třída C 
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Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
Hranice klasifikačních tříd 
Klasifikační ukazatel CI 
pro hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m2·K)] pro hranice klasifikačních tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou budovu 
A 0,50 0,5. Uem,N 0,161 
B 0,75 0,75. Uem,N 0,241 
C 1,0 1. Uem,N 0,322 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,483 
E 2,0 2. Uem,N 0,644 
F 2,5 2,5. Uem,N 0,805 




Klasifikace: C – Úsporná 
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy: 21.2.2014 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:     Tereza Snášelová 
IČO:   
 
          


























Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského parlamentu a rady č. 
2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540-2/2011 a podle projektové doku-




 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK  OBÁLKY BUDOVY 
 Zdravotní středisko 




 Celková podlahová plocha Ac = 1447,94 m2 stávající doporučení 
 CI            Velmi úsporná 
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  Klasifikace C  
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m2.K)                                                     Uem = HT/A 
0,291 - 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy podle  
  ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                      
0,322 - 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem  
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,161 0,241 0,322 0,483 0,644 0,805 
Platnost štítku do 21.2.2024 Datum: 21.2.2014 















3. Výpočet tepelného výkonu 
 
Ztráty jednotlivých místností 
Míst. 1NP č.1 - zádveří
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
D1 Vstupní dveře 9,000 1,200 0,050 1,250 1 11,25
11,25
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 4,800 0,290 0,050 0,340 0,56 0,91
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 0,91
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
VS1 Vnitřní stěna 250mm -0,2 -1,13
D1 Vstupní dveře -0,2 -2,00
ST4 Strop nad 1NP -0,3 -2,18
-5,31
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 6,85
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
15 -12 27 6,85 184,88
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Hygienické požadavky Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi
7,2 0,5 -12 15 1 14,40
e n50
0,02 4,5
max. {Vmin,i, Vinf,i} Hv ,i
2,448
Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
184,88 66,10 250,97
2,592 1




Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce










Míst. 1NP č.2 - hala (se schodištěm)
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
O1 Okno 14,840 0,830 0,000 0,830 1 12,32
S1 Obvodová stěna 375mm 2,800 0,188 0,050 0,238 1 0,67
STŘ Střešní konstrukce 15,400 0,175 0,050 0,225 1 3,47
16,45
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 30,340 0,290 0,050 0,340 0,63 6,45
D1 Vstupní dveře 2,412 1,200 0,000 1,200 0,47 1,36
VS2 Vnitřní stěna 375mm 2,388 1,194 0,050 1,244 0,47 1,39
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 9,20
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
D1 Vstupní dveře 0,16 1,69
VS1 Vnitřní stěna 250mm -0,1 -4,50
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -2,82
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 22,83
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 22,83 730,52
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 




Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
25,452 1
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce








Míst. 1NP č.3 - el.rozvodna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 11,400 0,188 0,050 0,238 1 2,71
2,71
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 3,360 0,281 0,050 0,331 0,56 0,62
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 0,62
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,2 -2,94
ST4 Strop nad 1NP -0,2 -0,97
-3,91
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -0,58
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
15 -12 27 -0,58 -15,62
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Hygienické požadavky Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi
5,04 0,5 15 15 1 10,08
e n50
0 4,5
max. {Vmin,i, Vinf,i} Hv ,i
1,7136
Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 













Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou
(W)
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ak Uk






Míst. 1NP č.4 - úklidová komora
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 1,548 0,281 0,050 0,331 0,8 0,38
0,38
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,2 0,89
0,89
1,27
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 1,27 40,78
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 













Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru





Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT






Míst. 1NP č.5 - WC lékařů
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 4,680 0,188 0,050 0,238 1 1,11
O1 Okno 0,720 0,830 0,000 0,830 1 0,60
1,71
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 2,592 0,281 0,05 0,331 0,8 0,64
0,64
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,2 1,49
1,49
3,85
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 3,85 123,05
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Hygienické požadavky Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 












Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou




Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru





Míst. 1NP č.6 - WC ženy 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 6,270 0,188 0,050 0,238 1 1,49
O1 Okno 1,080 0,830 0,000 0,830 1 0,90
2,39
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 3,43 0,281 0,05 0,331 0,75 0,85
0,85
3,24
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 3,24 103,69
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
103,69 559,78 663,46
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
2,7783 2
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
51,45 32 559,78
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru






Míst. 1NP č.7 - předsíň 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 2,328 0,281 0,050 0,331 0,75 0,58
0,58
0,58
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 0,58 18,56
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
18,56 75,94 94,50
0 0
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT
(W)
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů






Míst. 1NP č.8 - WC muži 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 13,260 0,188 0,050 0,238 1 3,16
O1 Okno 1,440 0,830 0,000 0,830 1 1,20
4,35
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 6,000 0,281 0,050 0,331 0,75 1,49
1,49
5,84
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 5,84 186,90
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
186,90 979,74 1166,64
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT
(W)
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
3







Míst. 1NP č.9 - čekárna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 12,000 0,188 0,050 0,238 1 2,86
O1 Okno 5,400 0,830 0,000 0,830 1 4,48
7,34
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 23,200 0,281 0,050 0,331 0,75 5,76
5,76
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -2,82
VS1 Vnitřní stěna 250mm 0,14 0,89
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -0,58
-2,51
10,59
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 10,59 338,77
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 




max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
Počet nechr.otvorů
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Ak Uk
4,29 1,45











Míst. 1NP č.10 - sesterna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 6,300 0,188 0,050 0,238 1 1,50
O1 Okno 8,100 0,830 0,000 0,830 1 6,72
8,22
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 24,000 0,281 0,050 0,331 0,67 5,32
5,32
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm 0,11 2,74
D2 Interiérové dveře 0,11 0,75
ST4 Strop nad 1NP 0,11 2,73
6,21
19,76
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 19,76 711,26
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 





Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
19,44 3
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru





Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou





Míst. 1NP č.12 - sesterna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 6,600 0,188 0,050 0,238 1 1,57
O1 Okno 5,400 0,830 0,000 0,830 1 4,48
6,05
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 21,785 0,281 0,050 0,331 0,67 4,83
4,83
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
VS1 Vnitřní stěna 250mm 0,11 2,41
PŘ1 Příčka 100mm 0,11 1,89
D2 Interiérové dveře 0,11 1,91
VS2 Vnitřní stěna 375mm 0,11 0,64
ST4 Strop nad 1NP 0,11 1,38
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 8,24
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 19,12
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 19,12 688,36
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 













Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru















Míst. 1NP č.13- svlékací boxy
Tepelné ztráty prostupem
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 1,310 0,281 0,050 0,331 0,63 0,27
0,27
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,1 -0,75
D2 Interiérové dveře -0,1 -0,65
VS2 Vnitřní stěna 375mm -0,1 -0,36
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -1,76
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -1,49
ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 -1,49 -47,58
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-47,58 -5,34 -52,92
-43,93 -5,34
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
0,707 1
Počet nechr.otvorů














Míst. 1NP č.14 - ordinace
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 4,650 0,188 0,050 0,238 1 1,11
O1 Okno 2,700 0,830 0,000 0,830 1 2,24
3,35
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 12,250 0,281 0,050 0,331 0,67 2,72
2,72
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
D2 Interiérové dveře 0,11 0,58
VS2 Vnitřní stěna 375mm 0,11 0,46
ST4 Strop nad 1NP 0,11 1,56
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 2,60
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 8,66
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 8,661 311,80
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 













Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru







Míst. 1NP č.16 - zádveří
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
D1 Vstupní dveře 4,650 1,200 0,000 1,200 1 5,58
5,58
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 3,100 0,290 0,050 0,340 0,45 0,48
0,48
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
D1 Vstupní dveře -0,5 -2,54
PŘ2 Příčka 150mm -0,5 -2,88
ST4 Strop nad 1NP -0,5 -2,20
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -7,62
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -1,56
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
15 -12 27 -1,558 -42,07
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 










Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru
Ak Uk
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce









Míst. 1NP č.17 - hala
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 19,341 0,290 0,050 0,340 0,63 4,11
4,11
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -3,22
PŘ1 Příčka 100mm 0,16 0,42
D2 Interiérové dveře 0,16 0,83
D1 Vstupní dveře 0,31 1,74
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -0,94
-1,16
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 2,95
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 2,953 94,48
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 









Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Ak Uk
13,71 1,88














Míst. 1NP č.18 - archiv
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 2,400 0,188 0,050 0,238 1 0,57
0,57
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 0,640 0,290 0,050 0,340 0,56 0,12
0,12
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,2 -0,98
ST4 Stropn nad 1NP -0,2 -0,18
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -1,17
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -0,47
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
15 -12 27 -0,474 -12,80
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-12,80 0,00 -12,80
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce













Míst. 1NP č.19 - Předsíň
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 1,110 0,188 0,050 0,238 1 0,26
D1 Vstupní dveře 1,890 1,200 0,000 1,200 1 2,27
2,53
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 0,800 0,290 0,050 0,340 0,56 0,15
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 0,15
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,2 -1,44
D2 Interiérové dveře -0,2 -1,24
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -2,68
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 0,006
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
15 -12 27 0,006 0,16
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
0,16 11,02 11,18
1,20 27 11,02
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce




Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
0,432 1
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)







Míst. 1NP č.20 - WC
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 6,420 0,188 0,050 0,238 1 1,53
O1 Okno 0,480 0,830 0,000 0,830 1 0,40
1,93
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 1,200 0,281 0,050 0,331 0,63 0,25
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 0,25
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,16 0,83
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 0,83
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 3,00
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 3,003 96,08
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
96,08 195,84 291,92
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí













Míst. 1NP č.21 - lékařský pokoj
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 7,710 0,188 0,050 0,238 1 1,83
O1 Okno 2,700 0,830 0,000 0,830 1 2,24
4,08
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 12,145 0,281 0,050 0,331 0,63 2,51
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 2,51
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,16 1,31
PŘ2 Příčka 150mm 0,16 0,97
D2 Interiérové dveře 0,16 1,05
D2 Interiérové dveře -0,1 -0,84
PŘ1 Příčka 100mm -0,1 -2,38
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 0,12
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 6,71
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 6,71 214,56
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
214,56 396,41 610,97
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
36,44 32 396,41
Hygienické požadavky








Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí







Míst. 1NP č.22 - ordinace
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 8,640 0,188 0,050 0,238 1 2,06
O1 Okno 10,800 0,830 0,000 0,830 1 8,96
11,02
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 27,330 0,281 0,050 0,331 0,67 6,03
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 6,03
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,11 2,58
PŘ2 Příčka 150mm 0,11 3,07
D2 Interiérové dveře 0,11 1,43
ST4 Strop nad 1NP 0,11 0,91
VS2 Vnitřní stěna 375mm 0,11 0,99
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 8,98
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 26,03
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 26,03 936,96
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
936,96 2007,12 2944,08
(W)
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí









Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
22,1373 4







Míst. 1NP č.23 - čekárna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 8,670 0,188 0,050 0,238 1 2,06
O1 Okno 2,700 0,830 0,000 0,830 1 2,24
4,30
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST2 Strop nad suterénem 20,960 0,281 0,050 0,331 0,63 4,34
VS5 Vnitřní stěna 375mm s T I 2,430 0,392 0,050 0,442 0,63 0,67
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 5,01
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -3,52
D2 Interiérové dveře -0,1 -0,80
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -3,35
VS2 Vnitřní stěna 375mm -0,1 -1,03
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -8,70
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 0,61
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 0,61 19,57
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 











Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí













Míst. 1NP č.24 - WC dospělí
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 1,320 0,188 0,050 0,238 1 0,31
O1 Okno 0,360 0,830 0,000 0,830 1 0,30
0,61
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 3,220 0,290 0,050 0,340 0,63 0,68
VS5 Vnitřní stěna 375mm s T I 2,520 0,392 0,050 0,442 0,63 0,70
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 1,38
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -0,15
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -0,15
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 1,85
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 1,85 59,05
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 











Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí






Míst. 1NP č.25 - WC děti
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 1,320 0,188 0,050 0,238 1 0,31
O1 Okno 0,360 0,830 0,000 0,830 1 0,30
0,61
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 3,220 0,290 0,050 0,340 0,63 0,68
VS5 Vnitřní stěna 375mm s T I 2,520 0,392 0,050 0,442 0,63 0,70
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 1,38
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm 0,16 0,79
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 0,79
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 2,79
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 2,79 89,15
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
89,15 525,50 614,66
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí













Míst. 1NP č.26 - sklad
Tepelné ztráty prostupem
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 1,418 0,290 0,050 0,340 0,56 0,27
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 0,27
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,2 -2,46
D2 Interierové dveře -0,2 -0,79
ST4 Strop nad 1NP -0,2 -0,41
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -3,66
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -3,40
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
15 -12 27 -3,40 -91,67
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-91,67 23,14 -68,53

















Míst. 1NP č.27 - úklidová komora
Tepelné ztráty prostupem
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 5,110 0,290 0,050 0,340 0,63 1,09
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 1,09
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,16 5,72
VS2 Vnitřní stěna 375mm 0,16 0,78
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 6,50
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 7,59
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 7,59 242,81
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
242,81 0,00 242,81





Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů










Míst. 1NP č.28 - technická umývárna
Tepelné ztráty prostupem
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 3,660 0,290 0,050 0,340 0,56 0,69
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 0,69
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,2 -5,36
PŘ2 Příčka 150mm -0,2 -0,94
PŘ1 Příčka 100mm 0,19 1,39
D2 Dveře interierové 0,19 0,92
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -3,98
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -3,29
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
15 -12 27 -3,29 -88,90
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-88,90 37,33 -51,57






Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
0,9882 1









Míst. 1NP č.29 -WC
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 1,140 0,188 0,050 0,238 1 0,27
O1 Okno 0,360 0,830 0,000 0,830 1 0,30
0,57
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST1 Strop nad suterénem 0,875 0,290 0,050 0,340 0,63 0,19
VS5 Vnitřní stěna 375mm s T I 2,250 0,392 0,050 0,442 0,63 0,62
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 0,81
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,16 1,29
PŘ1 Příčka 100mm 0,31 0,48
D2 Dveře interierové 0,31 1,56
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 3,33
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 4,71
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 4,71 150,72
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
150,72 142,80 293,52
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
0,4725 1






Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí








 Míst. 1NP č.30 -chodba
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 0,816 0,188 0,050 0,238 1 0,19
D1 Dveře vstupní 2,784 1,200 0,000 1,200 1 3,34
STŘ Střešní konstrukce 6,628 0,175 0,050 0,225 1 1,49
5,03
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST5 Strop nad suterénem 6,254 0,287 0,050 0,337 0,45 0,96
VS4 Vnitřní stěna 250mm s T I 16,875 0,472 0,050 0,522 0,45 4,00
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 4,96
Č.k. Popis Ak Uequiv ,k Ak x Uequiv ,kfg1, fg2 Gw fg1 x fg2 x Gw
ZEM2 Podlaha na zemině 1,868 0,510 0,953 1,45;0,27 1,15 0,450
0,429
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,5 -0,70
D2 Dveře interierové -0,5 -2,27
PŘ1 Příčka 100mm -0,2 -1,70
D2 Dveře interierové -0,2 -1,13
VS2 Vnitřní stěna 375mm -0,2 -1,49
PL Plechová výplň otvoru -0,2 -0,36
ST4 Strop nad 1NP -0,5 -0,79
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -8,44
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 1,97
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
10 -12 22 1,97 43,45
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 















max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty zeminou
Stavební konstrukce





Míst. 1NP č.31 -kotelna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 19,971 0,188 0,050 0,238 1 4,75
O1 Okno 0,750 0,830 0,000 0,830 1 0,62
S2 Obvodová stěna 310mm 24,083 0,191 0,050 0,241 1 5,80
STŘ Střešní konstrukce 37,638 0,175 0,050 0,225 1 8,47
19,65
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
S2 Obvodová stěna 310mm 3,060 0,191 0,050 0,241 0,56 0,41
VS5 Vnitřní stěna 375mm s T I 7,493 0,392 0,050 0,442 0,56 1,84
ST1 Strop nad suterénem 7,393 0,290 0,050 0,340 0,56 1,40
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 3,65
Tepelné ztráty zeminou
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uequiv ,k Ak x Uequiv ,kfg1, fg2 Gw fg1 x fg2 x Gw
ZEM1 Podlaha na zemině 30,245 0,240 7,259 1,45;0,41 1,15 0,684
Celková měrná tepelná tráta zeminou 4,963
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
VS2 Vnitřní stěna 375mm 0,19 5,05
PL Plechová výplň otvoru 0,19 0,58
PŘ2 Příčka 150mm 0,19 2,09
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 7,71
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 35,97
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
15 -12 27 35,97 971,21
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi
68,143 0,5 -12 15 1 136,29
e n50
24,532 0,02 4,5 1
Hv ,i
23,169
Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
971,21 625,55 1596,77







Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
75 
 
Míst. 1NP č.32 -uhelna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvodová stěna 375mm 28,295 0,188 0,050 0,238 1 6,73
O1 Okno 0,630 0,830 0,000 0,830 1 0,52
PL Plechová výplň otvoru 1,575 0,778 0,050 0,828 1 1,30
STŘ Střešní konstrukce 34,268 0,175 0,050 0,225 1 7,71
16,27
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST5 Strop nad suterénem 34,268 0,287 0,050 0,337 0,45 5,25
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 5,25
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
VS2 Vnitřní stěna 375mm -0,2 -3,22
PL Plechová výplň otvoru -0,2 -0,36
PŘ2 Příčka 150mm -0,2 -2,88
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -6,46
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 15,06
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
10 -12 22 15,06 331,38
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
331,38 320,41 651,79









Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce









Míst. 2NP 1 - hala
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 8,250 0,175 0,050 0,225 1 1,86
1,86
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
VS2 Vnitřní stěna 375mm 2,238 1,194 0,05 1,244 0,47 1,31
D1 Vstupní dveře 2,412 1,200 0,000 1,200 0,47 1,36
2,66
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,13 -1,69
D2 Interierové dveře -0,13 -0,80
-2,49
2,03
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 2,03 64,85
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
64,85 151,47 216,32






max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru
Ak Uk
7,191 1,879
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
1,809 3,549








Míst. 2NP č.2 - WC muži 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 6,270 0,188 0,050 0,238 1 1,49
O1 Okno 1,080 0,830 0,000 0,830 1 0,90
STŘ Střešní konstrukce 3,430 0,175 0,050 0,225 1 0,77
3,16
3,16
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 3,16 101,13
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
101,13 559,78 660,91
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT
(W)
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
2,7783 2






Míst. 2NP č.3 - předsíň 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 2,328 0,175 0,050 0,225 1 0,52
0,52
0,52
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 0,52 16,64
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
16,64 75,94 92,58
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru












Míst. 2NP č.4 - WC ženy 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 13,260 0,188 0,050 0,238 1 3,16
O1 Okno 1,440 0,830 0,000 0,830 1 1,20
STŘ Střešní konstrukce 6,000 0,175 0,050 0,225 1 1,35
5,70
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 5,70
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 5,70 182,43
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
182,43 979,74 1162,18
90,05 32 979,74
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
(W)
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
4,8627 3





Míst. 2NP č.5 - WC personálu 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 2,585 0,175 0,050 0,225 1 0,58
S1 Obodová stěna 375mm 2,340 0,188 0,050 0,238 1 0,56
O1 Okno 0,360 0,830 0,000 0,830 1 0,30
1,44
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm 4,800 1,879 -0,1 -1,13
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -1,13
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 0,31
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 0,31 9,92
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
9,92 42,19 52,11
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
(W)
3,8775 32 42,19
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
0 0





Míst. 2NP č.6 - ordinace
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 7,050 0,188 0,050 0,238 1 1,68
O1 Okno 5,400 0,830 0,000 0,830 1 4,48
STŘ Střešní konstrukce 13,695 0,175 0,05 0,225 1 3,08
9,24
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,11 2,43
PŘ2 Příčka 150mm 0,11 3,91
D2 Interiérové dveře 0,11 1,43
ST4 Strop nad 1NP 0,25 1,67
ST4 Strop nad 1NP 0,11 1,47
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 10,91
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 20,15
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 20,15 725,31
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
725,31 1005,76 1731,07
1,560
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Ak Uk








Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
7,395 1






Míst. 2NP č.7 - umývárna 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 1,420 0,175 0,050 0,225 1 0,32
S1 Obvodová stěna 375mm 2,400 0,188 0,050 0,238 1 0,57
0,89
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -0,72
D2 Dveře interiérové -0,1 -0,80
ST3 Strop nad 1NP 0,16 0,34
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -1,19
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -0,30
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 -0,30 -9,57
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-9,57 -11,59 -21,15
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ak Uk
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
3,081 1,879
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
0,7668 1









Míst. 2NP č.8 - sprcha 
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 3,335 0,175 0,050 0,225 1 0,75
S1 Obvodová stěna 375mm 10,890 0,188 0,050 0,238 1 2,59
O1 Okno 0,360 0,830 0,000 0,830 1 0,30
3,64
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
ST3 Strop nad 1NP 0,16 0,61
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 0,61
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 4,25
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 4,25 136,03
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
136,03 544,27 680,30
Hygienické požadavky
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
1,8009 1
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
50,025 32 544,27
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce







Míst. 2NP č.9 - hala
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 10,215 0,175 0,050 0,225 1 2,30
2,30
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -1,59
ST3 Strop nad 1NP -0,1 -0,69
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -2,28
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 0,02
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 0,02 0,60
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
0,60 166,71 167,32
0,000 0
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
15,32 32
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
166,71
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí













Míst. 2NP č.10 - ordinace
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 9,450 0,188 0,050 0,238 1 2,25
O1 Okno 5,400 0,830 0,000 0,830 1 4,48
STŘ Střešní konstrukce 16,335 0,175 0,050 0,225 1 3,68
10,41
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
VS1 Vnitřní stěna 250mm 0,11 1,59
PŘ2 Příčka 150mm 0,11 4,41
D2 Interiérové dveře 0,11 1,43
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 7,43
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 17,84
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 17,84 642,12
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
642,12 1199,64 1841,77
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
98,01 36 1199,64










Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
8,821 1





Míst. 2NP č.11 - temná komora
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 6,390 0,175 0,050 0,225 1 1,44
1,44
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -2,11
D2 Interiérové dveře -0,1 -0,80
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -1,15
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -4,06
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -2,63
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 -2,63 -84,03
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-84,03 -26,07 -110,10
19,17 -4 -26,07









Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
3,451 1
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)






Míst. 2NP č.12 - čekárna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 6,000 0,188 0,050 0,238 1 1,43
O1 Okno 2,700 0,830 0,000 0,830 1 2,24
STŘ Střešní konstrukce 14,500 0,175 0,050 0,225 1 3,26
6,93
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -4,36
D2 Interiérové dveře -0,1 -1,61
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -2,83
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -8,80
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -1,87
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 -1,87 -59,70
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-59,70 946,56 886,86
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí








Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
7,830 1





Míst. 2NP č.13 - sesterna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 4,830 0,188 0,050 0,238 1 1,15
O1 Okno 4,320 0,830 0,000 0,830 1 3,59
STŘ Střešní konstrukce 12,505 0,175 0,050 0,225 1 2,81
7,55
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm 0,11 2,19
D2 Interiérové dveře 0,11 2,38
PŘ1 Příčka 100mm 0,11 2,83
ST4 Strop nad 1NP 0,11 0,07
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 7,47
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 15,02
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 15,02 540,59
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
540,59 918,37 1458,96
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí





Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
6,753 1









Míst. 2NP č.14 - hygienická kabina
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 2,690 0,175 0,050 0,225 1 0,61
0,61
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,1 -2,14
D2 Interiérové dveře -0,1 -0,62
VS2 Vnitřní stěna 375mm -0,1 -0,87
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -0,44
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -4,07
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -3,47
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 -3,47 -110,91
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-110,91 -10,98 -121,88









Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
1,453 1






Míst. 2NP č.15 - ordinace
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 6,240 0,188 0,050 0,238 1 1,49
O1 Okno 5,400 0,830 0,000 0,830 1 4,48
STŘ Střešní konstrukce 21,96 0,175 0,050 0,225 1 4,94
10,91
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm 0,11 3,14
D2 Interiérové dveře 0,11 1,11
VS2 Vnitřní stěna 375mm 0,11 0,13
VS1 Vnitřní stěna 250mm 0,11 2,41
ST4 Strop nad 1NP 0,11 3,81
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 10,60
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 21,50
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 21,50 774,14
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 






Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
11,858 1




Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí







Míst. 2NP č.16a - svlékací boxy
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 2,700 0,188 0,050 0,238 1 0,64
STŘ Střešní konstrukce 1,350 0,175 0,050 0,225 1 0,30
0,95
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,1 -2,45
D2 Interiérové dveře -0,1 -1,25
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -3,70
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -2,75
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 -2,75 -88,15
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-88,15 -5,51 -93,65
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe Návrh.ztráta větráním φv,i(W)
4,05 -4 -5,51
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí












Míst. 2NP č.16b - svlékací boxy
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 1,440 0,175 0,050 0,225 1 0,32
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí 0,32
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,1 -1,87
D2 Interiérové dveře -0,1 -1,25
VS2 Vnitřní stěna 375mm -0,1 -0,40
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -3,52
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -3,20
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 -3,20 -102,41
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
-102,41 -5,88 -108,28





Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
1,166 2









Míst. 2NP 17 - optika
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 9,000 0,188 0,050 0,238 1 2,14
O1 Okno 5,400 0,830 0,000 0,830 1 4,48
6,62
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak x Ukc x bu
ST5 Stropní kce pod střechou 15,84 0,175 0,05 0,225 0,81 2,89
2,89
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ1 Příčka 100mm -0,13 -2,73
-2,73
6,78
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 6,78 216,91
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 




Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí




Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou







max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe
Celková měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru





Míst. 2NP č.18 - čekárna
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 4,050 0,188 0,050 0,238 1 0,96
O1 Okno 5,400 0,830 0,000 0,830 1 4,48
STŘ Střešní konstrukce 17,068 0,175 0,050 0,225 1 3,84
9,29
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -3,19
D2 Interiérové dveře -0,1 -0,62
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -3,07
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -6,89
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 2,40
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 2,40 76,74
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
76,74 1114,22 1190,96







Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
13,825 2
102,41 32 1114,22
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí





Míst. 2NP č.19 - zubní ordinace
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 8,550 0,188 0,050 0,238 1 2,03
O1 Okno 10,800 0,830 0,000 0,830 1 8,96
STŘ Střešní konstrukce 32,250 0,175 0,050 0,225 1 7,26
18,26
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm 0,11 5,21
D2 Interiérové dveře 0,11 1,98
VS2 Vnitřní stěna 375mm 0,11 1,17
ST4 Strop nad 1NP 0,11 0,38
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 8,75
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 27,00
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
24 -12 36 27,00 972,04
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
972,04 2368,44 3340,48
max. {Vmin,i, Vinf,i} ϴint,i-ϴe
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí
















Míst. 2NP č.20 - rentgen
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 5,400 0,188 0,050 0,238 1 1,29
O1 Okno 5,400 0,830 0,000 0,830 1 4,48
STŘ Střešní konstrukce 13,860 0,175 0,050 0,225 1 3,12
8,89
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -2,29
D2 Interiérové dveře -0,1 -0,80
ST4 Strop nad 1NP -0,1 -1,04
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -4,13
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 4,75
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 4,75 152,03
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
152,03 226,20 378,23
Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
11,227 2







Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí







Míst. 2NP č.21 - temná komora
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 17,250 0,188 0,050 0,238 1 4,11
STŘ Střešní konstrukce 7,875 0,175 0,050 0,225 1 1,77
5,88
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
ST4 Strop nad 1NP 0,16 0,35
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 0,35
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 6,23
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 6,23 199,31
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
199,31 0,00 199,31
0 0,00
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí





Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
4,253 1






Míst. 2NP č.22 - chodba
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
STŘ Střešní konstrukce 3,600 0,175 0,050 0,225 1 0,81
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí 0,81
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
PŘ2 Příčka 150mm -0,1 -0,28
D2 Dveře interiérové -0,1 -0,80
VS2 Vnitřní stěna 375mm -0,1 -0,15
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -1,23
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT -0,42
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 -0,42 -13,44
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 


















Míst. 2NP č.23 - sklad
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 4,800 0,188 0,050 0,238 1 1,14
STŘ Střešní konstrukce 3,600 0,175 0,050 0,225 1 0,81
1,95
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak x Uk x fij
ST4 Strop nad 1NP 0,16 0,74
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 0,74
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 2,69
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 2,69 86,19
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
86,19 0,00 86,19
10,80 0 0,00
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce




Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
1,944 1





Míst. 2NP č.24 - zubní technika
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 4,680 0,188 0,050 0,238 1 1,11
O1 Okno 4,320 0,830 0,000 0,830 1 3,59
STŘ Střešní konstrukce 15,000 0,175 0,050 0,225 1 3,38
8,07
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
VS1 Příčka 150mm -0,1 -2,71
ST4 Strop nad 1NP 0,16 0,12
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou -2,59
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 5,48
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 5,48 175,42
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 









Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí









Míst. 2NP č.25 - pomocná zubní technika
Tepelné ztráty prostupem
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak x Ukc x ek
S1 Obvod.stěna 375mm 19,050 0,188 0,050 0,238 1 4,53
O1 Okno 2,700 0,830 0,000 0,830 1 2,24
STŘ Střešní konstrukce 11,250 0,175 0,050 0,225 1 2,53
9,31
Č.k. Popis fij Ak x Uk x fij
ST4 Strop nad 1NP 0,31 0,55
ST4 Strop nad 1NP 0,16 0,93
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 1,48
Celková měrná tepelená ztráta prostupem HT 10,78
Návrhová ztráta prostupem ϴint,i ϴe ϴint,i-ϴe Ht,i φT,i
20 -12 32 10,78 345,05
Tepelné ztráty větráním - přirozené větrání
Vmin,i n (1/h) ϴe ϴint,i ε Objem místn. Vi





Celkový návrhový tepelný výkon
φi = φT,i + φv,i 
φT,i  φv,i φi
345,05 367,20 712,25
33,75 32 367,20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí






Infiltrace Vinf,i Počet nechr.otvorů
6,075 1






4. Celkové tepelné ztráty objektu 
 
Podl. Ozn. Mísnost 
Tepelný výkon pro 
tepelné ztráty pro-
stupem (W) 





1 1 Zádveří 184,88 66,10 250,97 
1 2 Schodišťová hala 730,52 769,23 1 499,75 
1 3 Elekt. rozvodna -15,62 0,00 -15,62 
1 4 Úklidová komora 40,78 50,53 91,31 
1 5 WC lékařů 123,05 423,01 546,06 
1 6 WC ženy 103,69 559,78 663,47 
1 7 Předsíň 18,56 75,94 94,50 
1 8 WC muži 186,90 979,74 1 166,64 
1 9 Čekárna 338,77 1 514,50 1 853,27 
1 10 Sesterna 711,26 1 762,56 2 473,82 
1 11 Ordinace 552,36 1 523,88 2 076,24 
1 12 Sesterna 688,36 1 599,89 2 288,25 
1 13 Svlékací boxy -47,58 -5,34 -52,92 
1 14 Ordinace 311,80 899,64 1 211,44 
1 16 Zádveří -42,07 42,69 0,62 
1 17 Hala 94,48 631,29 725,77 
1 18 Archiv -12,80 0,00 -12,80 
1 19 Předsíň 0,16 11,02 11,18 
1 20 WC 96,08 195,84 291,92 
1 21 Lékařský pokoj 214,56 396,41 610,97 
1 22 Ordinace 936,96 2 007,12 2 944,08 
1 23 Čekárna 19,57 1 368,27 1 387,84 
1 24 WC dopělí 59,05 525,50 584,56 
1 25 WC děti 89,15 525,50 614,66 
1 26 Sklad -91,67 23,14 -68,53 
1 27 Úklidová komora 242,81 0,00 242,81 
1 28 Technická umývárna -88,90 37,33 -51,57 
1 29 WC 150,72 142,80 293,52 
1 30 Chodba 43,45 188,96 232,41 
1 31 Kotelna 971,21 625,55 1 596,77 
1 32 Uhelna 331,38 320,41 651,79 
2 1 Hala 64,85 151,47 216,32 
2 2 WC muži 101,13 559,78 660,91 
2 3 Předsíň 16,64 75,94 92,58 
2 4 WC ženy 182,43 979,74 1 162,18 
2 5 WC personálu 9,92 42,19 52,11 
2 6 Ordinace 725,31 1 005,76 1 731,07 
2 7 Umývárna -9,57 -11,59 -21,15 
2 8 Sprcha 136,03 544,27 680,30 
2 9 Hala 0,60 166,71 167,32 
2 10 Ordinace 642,12 1 199,64 1 841,77 
2 11 Temná komora -84,03 -26,07 -110,10 
2 12 Čekárna -59,70 946,56 886,86 
103 
 
2 13 Sesterna 540,59 918,37 1 458,96 
2 14 Hygienická kabina -110,91 -10,98 -121,88 
2 15 Ordinace 774,14 1 612,74 2 386,89 
2 16 Svlékací boxy -190,55 -11,38 -201,94 
2 17 Optika 216,91 581,64 798,55 
2 18 Čekárna 76,74 1 114,22 1 190,96 
2 19 Zubní ordinace 972,04 2 368,44 3 340,48 
2 20 Rentgen 152,03 226,20 378,23 
2 21 Temná komora 199,31 0,00 199,31 
2 22 Chodba -13,44 -7,34 -20,78 
2 23 Sklad 86,19 0,00 86,19 
2 24 Zubní technika 175,42 489,60 665,02 
2 25 Pomocná zubní technika 345,05 367,20 712,25 




5. Návrh otopných těles 
 
Do objektu jsou navržena otopná tělesa KORADO Radik. Použité typy: VK, VKL a KLASIK.  
Navržený teplotní spád 65/55 ⁰C. 
 
Č. Účel místnosti ti 
Tepelná 
ztráta (W) 









z1 z2 z3 ϕ 
Skut.výkon 
Qskut 
1.01 Zádveří 15 250,97 Radik 10 VKL 600/800 483,0 289,8 1 1 1 0,95 1 275,31 
1.02 Schodišťová hala 20 1 499,75 Radik 21 VK 600/1400 1 803,0 1 803,0 1 1 1 0,95 1 1 712,85 
1.03 Elekt. rozvodna 15 -15,62             
 
    
1.04 Úklidová komora 20 91,31             
 
    
1.05 WC lékařů 20 546,06 Radik 11 VK 600/700 701,0 701,0 1 1 1 0,95 1 665,95 
1.06 WC ženy 20 663,47 Radik 11 VK 600/800 802,0 802,0 1 1 1 0,95 1 761,90 
1.07 Předsíň 20 94,50             
 
    
1.08 WC muži 20 1 166,64 Radik 21 VK 600/1000 1 288,0 1 288,0 1 1 1 0,95 1 1 223,60 
1.09 Čekárna 20 1 853,27 Radik 11 VK 500/2300 1 973,0 1 973,0 1 1 1 1 1 1 973,00 
1.10 Sesterna 24 2 473,82 Radik 11 VKL 600/2000 2 004,0 2 699,3 1 1 1 1 1 2 699,30 
1.11 Ordinace 24 2 076,24 Radik 11 VKL 500/2000 1 716,0 2 311,4 1 1 1 1 1 2 311,40 
1.12 Sesterna 24 2 288,25 Radik 11 VKL 500/2300 1 973,0 2 657,6 1 1 1 1 1 2 657,60 
1.13 Svlékací boxy 20 -52,92             
 
    
1.14 Ordinace 24 1 211,44 Radik 11 VK 600/1200 1 202,0 1 619,0 1 1 1 1 1 1 619,00 
1.16 Zádveří 15 0,62             
 
    
1.17 Hala 20 725,77 Radik 11 VK 500/1000 858,0 858,0 1 1 1 0,95 1 815,10 
1.18 Archiv 15 -12,80             
 
    
1.19 Předsíň 15 11,18             
 
    
1.20 WC 20 291,92 Radik 10 VK 500/600 308,0 308,0 1 1 1 1 1 308,00 
1.21 Lékařský pokoj 20 610,97 Radik 10 VK 600/1200 725,0 725,0 1 1 1 1 1 725,00 
1.22 Ordinace 24 2 944,08 Radik 11 VKL 600/2300 2 305,0 3 104,7 1 1 1 1 1 3 104,70 
1.23 Čekárna 20 1 387,84 Radik 11 VK 600/1400 1 403,0 1 403,0 1 1 1 1 1 1 403,00 
1.24 WC dopělí 20 584,56 Radik 11 VK 600/700 701,0 701,0 1 1 1 1 1 701,00 
1.25 WC děti 20 614,66 Radik 11 VK 600/700 701,0 701,0 1 1 1 1 1 701,00 
1.26 Sklad 15 -68,53             
 
    
1.27 Úklidová komora 20 242,81 Radik 10 VK 500/700 360,0 360,0 1 1 1 0,9 1 324,00 
1.28 Techn.umývárna 15 -51,57             
 
    
1.29 WC 20 293,52 Radik 10 VK 500/600 308,0 308,0 1 1 1 1 1 308,00 
1.30 Chodba 10 232,41 Radik 10 VK 500/600 308,0 308,0 1 1 1 0,95 1 292,60 
1.31 Kotelna 15 1 596,77 Radik 21 600/700 902,0 902,0 1 1 1 1 1 902,00 





Č. Účel místnosti ti 
Tepelná 
ztráta (W) 









z1 z2 z3 ϕ 
Skut.výkon 
Qskut 
2.01 Hala 20 216,31* Radik 11 VK 500/600 515,0 515,0 1 1 1 0,95 1 489,25 
2.02 WC muži 20 660,91 Radik 11 VK 600/700 701,0 701,0 1 1 1 1 1 701,00 
2.03 Předsíň 20 92,58                   
2.04 WC ženy 20 1 162,18 Radik 21 VK 600/1000 1 288,0 1 287,0 1 1 1 0,95 1 1 222,65 
2.05 WC personálu 20 52,11                   
2.06 Ordinace 24 1 731,07 Radik 11 VK 600/1800 1 804,0 2 429,9 1 1 1 1 1 2 429,90 
2.07 Umývárna 20 -21,15                   
2.08 Sprcha 20 680,30 Radik 11 VK 600/700 701,0 701,0 1 1 1 1 1 701,00 
2.09 Hala 20 167,32                   
2.10 Ordinace 24 1 841,77 Radik 11 VKL 600/1600 1 603,0 2 159,2 1 1 1 1 1 2 159,20 
2.11 Temná komora 20 -110,10                   
2.12 Čekárna 20 886,86 Radik 11 VK 500/1200 1 030,0 1 030,0 1 1 1 1 1 1 030,00 
2.13 Sesterna 24 1 458,96 Radik 11 VK 600/1200 1 202,0 1 619,0 1 1 1 1 1 1 619,00 
2.14 Hygienická kabina 20 -121,88                   
2.15 Ordinace 24 2 386,89 Radik 21 VKL 500/1600 1 787,0 2 407,0 1 1 1 1 1 2 407,00 
2.16 Svlékací boxy 20 -201,94                   
2.17 Optika 20 798,55 Radik 11 VK 600/900 902,0 902,0 1 1 1 1 1 902,00 
2.18 Čekárna 20 1 190,96 Radik 11 VKL 600/1200 1 202,0 1 202,0 1 1 1 1 1 1 202,00 
2.19 Zubní ordinace 24 3 340,48 Radik 11 VK 600/1400 1 403,0 1 889,8 2 1 1 1 1 3 779,60 
2.20 Rentgen 20 378,23 Radik 10 VK 600/700 423,0 423,0 1 1 1 1 1 423,00 
2.21 Temná komora 20 199,31                   
2.22 Chodba 20 -20,78                   
2.23 Sklad 20 86,19                   
2.24 Zubní technika 20 665,02 Radik 10 VK 600/1200 725,0 725,0 1 1 1 1 1 725,00 
2.25 Pom. zub. technika 20 712,25 Radik 10 VK 600/1200 725,0 725,0 1 1 1 1 1 725,00 
     
Celkový počet těles: 36 Celk.výkon: 45 999,91 
 
 
* … otopné těleso v místnosti 2.01 bylo záměrně navrženo větší, aby pokrylo současně i ztráty místnosti 2.09  
 
 
Obr.14. Přehled použitých typů otopných těles (18) 
 
Hodnoty tepelných výkonů při teplotním spádu 75/65 ⁰C a teplotě 20 ⁰C byly určeny dle technické 

























kde: tw1 … teplota přívodní otopné vody 
 tw2 … teplota vratné otopné vody 
 ti    … teplota interiéru 
 Qn … tepelný výkon při původních parametrech udaný výrobcem 
 
Součinitele:  z1 … součinitel na úpravu okolí 
  z2 … součinitel na počet článků 
  z3 … součinitel na umístění tělesa v místnosti 














































6. Návrh přípravy teplé vody 
Stanovení denní potřeby teplé vody: Předpokládá se denně průměrně 250 lidí – ošetření pacienti, lékaři, 
zdravotní sestry a další personál, tzn. 550 umytí rukou. 
 Teplá voda potřebná na úklid se počítá na 500 m2.  
 Procentuální rozložení spotřeby teplé vody během dne odpovídá 
skutečným ordinačním hodinám zdravotního střediska. 
Výpočet byl proveden dle ČSN 06 0320. 
 
Celková potřeba teplé vody: 32 550 0,002 5 0,02 1,2 mpV = ⋅ + ⋅ =  
Teplo odebrané: 2 2 2 11,163 ( ) 1,163 1, 2 (55 10) 62,8 kWht pQ V θ θ= ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − =  
Teplo ztracené: 2 2 62,8 0,5 31, 4 kWhz tQ Q z= ⋅ = ⋅ =  
Teplo odebrané celkem: 2 2 2 62,8 31, 4 94, 2 kWhp t zQ Q Q= + = + =  
kde: θ1 … teplota studené vody 
 θ2 … teplota teplé vody 
 z … procento ztrát 
 
Denní doba % Q2t Q2p 
7 – 8 hod 10 6,28 9,42 
8 – 14 hod 70 43,96 65,94 
14 – 16 hod 15 9,42 14,13 
16 – 18 hod 5 3,14 4,71 
 
 
∆Qmax = 36,12 kWh 
Z důvodu vhodné velikosti jmenovitého výkonu ohřevu byl zvolen zásobníkový způsob přípravy teplé 
vody.  
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Potřebná teplosměnná plocha: 
3 3







kde: ∆Qmax … maximální rozdíl mezi odběrem a dodávkou tepla 
 Q1 … celkový dodaný výkon 
T1/T2 … teplota otopné vody 
t1/t2 … teplota teplé a studené vody 
U …  součinitel prostupu tepla teplosměnné plochy, U=420 W·m-2·K-1 
 
Navržen byl zásobník Regulus R2BC 750, o objemu 750 l a dvěma výměníky s celkovou teplosměn-
nou plochou 4,8 m2. Zásobník má možnost instalace elektrického topného tělesa, které bude využíváno 








7. Návrh zdroje tepla 
 
Navržený zdroj tepla musí pokrýt celkový tepelný výkon všech otopných těles a pokrýt i přípravu tep-
lé vody.  
 
Zdroj tepla: 






Kotel KP 51 s trvalým výkonem od 14,6 kW do 49,5 kW. 
Kromě základních funkcí je kotel vybaven automatickým zapalováním  
a poloautomatickým čištěním výměníku, je určen pro instalaci do rodin-
ných domů až po domy bytové, průmyslové a zemědělské objekty a pro-
vozovny služeb. Poloautomatický provoz je zajištěn automatickým dáv-
kováním paliva a spalovacího vzduchu, manuální je pouze čištění vý-
měníku a odstraňování popela. Kotel lze vybavit ekvitermní regulací a 
GSM systémem pro dálkový dohled a řízení. 
 
Jedná se o automatický kotel řízený termostaty, trvalá obsluha tedy 
není potřebná. Občasná obsluha se skládá  z kontroly množství paliva v 
zásobníku a kontroly množství popela v popelníku. V cca měsíčním in-
tervalu se provádí manuální čištění výměníku a odstranění popela.  
 
Kotle jsou určeny pro spalování všech typů dřevních pelet o průměru 6  
a 8 mm.  
 
Kotle se skládají z tělesa kotle – ocelový svařenec o tloušťce stěny 3 – 6,3 mm lineárního hořáku vyrobeného 
ze žáruvzdorné nerezové oceli, keramických dílů, opláštění kotle s tepelnou izolací, elektronické řídící jednotky  
a podavačů paliva. Součástí kotle jsou rovněž prvky zajišťující bezpečný provoz zařízení. Automatické řízení 
provozu zajišťuje řídící jednotka RKP nejčastěji ve spolupráci s pokojovým a bojlerovým termostatem. Výkon 
kotle lze řídit v rozsahu 30 – 100 % jmenovitého výkonu, přičemž v celém tomto rozsahu kotel dosahuje shod-




Jmenovitý výkon 49,5 kW 
Výkonový rozsah 14,6 – 49,5 kW 
Spotřeba paliva 3,44 – 11,63 hod-1 
Účinnost 90,4 % 
Teplota spalin 110 – 153 ⁰C 
Minimální provozní tah komína 18 Pa 
Doporučená teplota topné vody 55 – 80 ⁰C 
Hmotnost 495 kg 
Rozměry 823 x 1102 x 1590 mm 
El. příkon (2 motory, ventilátor) 193 W 
Třída kotle 5 
Obsah vody 200 l  






















Tab. 4 Parametry zvoleného zdroje tepla (19) 
 
Akumulační nádrž: 
objem nádrže … 25 l/kW uvažovaného výkonu 
 
AKUMULAČNÍ NÁDRŽ LMG 1200 
objem: 1200 l 
1x ocelový výměník (výhřevná plocha 2,9 m2) 
 
provozní tlak: 3 bar 
testovaný tlak: 5 bar 
výplň: voda 
provozní teplota: 0 – 95 ⁰C 





















Obr.16. Akumulační nádrž LMG 1200 (20) 
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Bilance akumulační nádrže – nabíjení a vybíjení zásobníku 
 
Pro následující výpočty je třeba znát konkrétní hodnotu přívodní otopné vody tw1, která je v průběhu 
roku závislá na venkovní teplotě te. K získání těchto teplot bylo využito ekvitermní křivky. 
Závislost teploty otopné vody a teplotního rozdílu na venkovní teplotě – tzv. ekvitermní regulace. 
Teplotní rozdíl:  1,max 2,max
,min





−∆ = − ⋅
−
 





w w e i
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t t t t
t t t
t t
 +  −
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−   
 
kde: tw1,max = 65 ⁰C 
 tw2,max = 55 ⁰C 
 ti = 20 ⁰C 
 te,min = -12 ⁰C 
 te … aktuální venkovní teplota 
 n … součinitel zohledňující typ otopných prvků, n = 1,33 
 
 
  leden únor březen duben květen září říjen listopad prosinec   
te -2,0 -0,6 3,7 8,7 14,1 14,0 8,7 3,6 -0,2 ⁰C 
H=HT+HVE 1326 1326 1326 1326 1326 1326 1326 1326 1326 W/K 
Qbez z 29,2 27,3 21,6 15,0 7,8 8,0 15,0 21,7 26,8 kW 
Qse z 24,1 20,2 13,6 6,4 0,9 1,4 8,2 16,8 22,5 kW 
zvoleno Q 27 24 18 11 4 5 12 19 25 kW 
∆Q přebývající  24 27 33 40 46 46 39 31 26 kW 
tw1,max 65 65 65 65 65 65 65 65 65 ⁰C 
tw1 54 52 46,6 40 32 32 40 46,6 52 ⁰C 
doba ohřevu zásobníku 
τnab+vyb 0,64 0,67 0,78 0,87 0,99 1,00 0,89 0,82 0,70 hod 






Pro výpočet doby ohřevu akumulačního zásobníku je využito středního tepelného výkonu zdroje tep-
la v jednotlivých měsících (střední hodnota mezi potřebou tepelného výkonu bez a se zahrnutím tepel-























 pouze vybíjení zásobníku 
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8. Dimenzování a hydraulické posouzení potrubí 
 
Veškeré potrubí navržené v otopné soustavě je z mědi. Na patách stupaček jsou osazeny vyvažova-
cí ventily pro správnou regulaci jednotlivých větví.  
 
Dimenzování základního okruhu          
Č.ú. Výkon Q (W) 
 M 




(m/s)  R.l (Pa) Ʃξ 
Z 
(Pa) ∆prv Regulace R.l+Z+∆prv 
∆pdis 
(Pa) Pozn 
2.06 2 429,9 208,9 1,77 15x1 242,0 0,44 428,34 8,2 794 11000 TRV (5) 12222 12222   
2 4 533,9 389,8 6,72 22x1 89,2 0,35 599,42 4,77 292 0 - 892 13114   
3 12 586,2 1082,2 2,83 28x1,5 189,5 0,62 536,29 5,42 1042 3430 - 5008 18122 VV* 
4 16 155,3 1389,1 40,29 35x1,5 90,7 0,49 3654,30 12,82 1539 0 - 5193 23315   
5 21 390,9 1839,3 15,34 35x1,5 151,9 0,65 2330,15 3,5 739 0 - 3070 26385   
6 45 097,9 3877,7 3,50 54x2 66,5 0,56 232,75 4,77 748 0 - 981 27365   
7 45 999,91 3955,3 6,55 54x2 68,7 0,57 449,99 22 3574 6050 - 10074 37439 TSV** 
 
 
kde: M … hmotnostní průtok (kg.h-1)  
 R … měrná ztráta třením (Pa.m-1) 
 R.l … tlaková ztráta třením (Pa) 
 ξ … součinitel místního odporu (-) 
 w … rychlost vody v potrubí (m.s-1) 
 Z … ztráty místními odpory (Pa)  
 
 VV* … vyvažovací ventil plně otevřený 
 TSV** … termostatický směšovací ventil  
 
Základní okruh:  
ξ úseku 1 = otopné těleso + 4x koleno = 3,0 + 4x 1,3 = 8,2 
ξ úseku 2 = protiproud + redukce = 3,0 + 1,5 + 0,07 + 0,2 = 4,77 
ξ úseku 3 = redukce + 2x koleno + 2x křížový kus = 0,02 + 0,2 + 2x 1,3 + 2x 1,3 = 5,42 
ξ úseku 4 = dělení proudu + redukce + 8x koleno = 1,3 + 0,9 + 0,02 + 0,2 + 8x 1,3 = 12,82 
ξ úseku 5 = průchod proudu + 2x koleno = 0,3 + 0,6 + 2x 1,3 = 3,5 
ξ úseku 6 = redukce + protiproud = 0,07 + 0,2 + 3,0 + 1,5 = 4,77 
ξ úseku 7 = 6x koleno + průchod proudu + 4x uzavírací armatura + filtr + zpětná klapka + rozdělení proudu 
















Dimenzování a regulace zbylých těles          
Č.ú. Výkon Q (W) 
 M 




(m/s)  R.l (Pa) Ʃξ 
Z 
(Pa) ∆prv Regulace R.l+Z+∆prv 
∆pdis 
(Pa) Pozn 
8 2 104,0 180,9 6,60 18x1 65,2 0,25 430,32 0,22 7     437 11785   
2.17 902,0 77,6 0,40 15x1 0,16 0,16 0,06 8,2 105 11680 TRV (3) 11785 11785   
2.18 1 202,0 103,4 6,10 15x1 68,0 0,22 414,8 9,1 220 11150 TRV (4) 11785 11785   
1.01 275,3 23,7 2,28 15x1 4,4 0,05 10,0 11,07 14 13090 TRV (2) 13114 13114  
9 7 777,0 668,7 10,10 28x1,5 78,0 0,38 787,8 0,22 16     804 12310   
1.09 1 973,0 169,6 0,40 15x1 162,5 0,36 65,0 5,82 377 11868 TRV (5) 12310 12310   
10 5 804,0 499,1 5,80 28x1,5 48,1 0,29 279,0 2,42 102     381 11929   
1.10 2 699,3 232,1 0,40 15x1 282,5 0,49 113,0 8,47 1017 10799 TRV (6) 11929 11929   
1.22 3 104,7 267,0 6,90 15X1 371,2 0,57 2561,28 8,47 1376 7992 TRV (6) 11929 11929   
11 3 569,1 306,9 10,06 28x1,5 20,6 0,18 207,24 5,42 88     295 17827   
12 2 378,8 204,5 1,86 22x1 27,5 0,18 51,15 7,32 119 4290   4460 13367 kv=1,02 
1.05 666,0 57,3 2,70 15x1 19,5 0,12 52,65 12,97 93 13221 TRV (3) 13367 13367   
1.02 1 712,9 147,3 2,74 15x1 124,6 0,31 341,40 15,57 748 12277 TRV (4) 13367 13367   
13 1 190,3 102,3 1,24 18x1 23,6 0,14 29,26 1,12 11 3000   3040 14786 kv=0,6 
2.01 489,3 42,1 13,36 15x1 8,9 0,09 118,90 8,47 34 14633 TRV (2) 14786 14786   
2.08 701,0 60,3 14,48 15x1 24,4 0,13 353,31 16,27 137 14296 TRV (3) 14786 14786   
14 5 235,6 450,2 1,70 22x1 113,4 0,40 192,78 2,82 226 13210   13628 9687 kv=1,26 
1.20 308,0 26,5 9,34 15x1 5,2 0,06 48,57 15,52 28 9610 TRV (2) 9687 9687   
15 4 927,6 423,7 1,24 22x1 103,4 0,38 128,22 0 0     128 9558   
1.21 725,0 62,3 1,60 15x1 24,4 0,13 39,04 12,97 110 9410 TRV (3) 9558 9558   
16 4 202,6 361,4 12,08 22x1 76,0 0,32 918,08 2,6 133     1051 8635   
2.20 423,0 36,4 0,40 15x1 7,0 0,08 2,80 10,37 33 8599 TRV (3)   8635   
17 3 779,6 325,0 2,20 18x1 193,5 0,46 425,70 0,22 23     449 8186   
2.19a 1 889,8 162,5 0,40 15x1 146,8 0,34 58,72 5,82 336 7791 TRV (5) 8186 8186   
2.19b 1 889,8 162,5 5,20 15x1 146,8 0,34 763,36 9,32 539 6884 TRV (5) 8186 8186   
18 23 707,0 2038,4 0,84 35x1,5 183,2 0,72 153,89 0,9 233     387 25997   
19 1 139,1 97,9 1,76 18x1 23,6 0,14 41,54 0,22 2 15680   15724 10274 kv=0,25 
1.27 324,0 27,9 2,65 15x1 5,2 0,06 13,78 7,72 14 10246 TRV (2) 10274 10274   
1.17 815,1 70,1 8,96 15x1 34,9 0,15 312,70 11,92 134 9827 TRV (3) 10274 10274   
20 22 508,0 1935,3 6,82 35x1,5 165,0 0,68 1125,30 0 0     1125 24872   
1.30 292,6 25,2 5,28 15x1 4,4 0,05 23,23 8,07 10 24839 TRV (2) 24872 24872 kv=0,25 
21 22 215,4 1910,2 5,20 35x1,5 160,5 0,67 834,60 0,9 202     1037 23835   
22 5 567,0 478,7 1,12 22x1 129,2 0,43 144,06 2,82 261 13560   13965 9871 kv=1,32 
1.29 308,0 26,5 1,30 15x1 5,2 0,06 6,76 10,67 19 9845 TRV (2) 9871 9871   
23 1 402,0 120,6 2,1 15x1 91,3 0,26 191,73 2,42 82     274 9597   
1.25 701,0 60,3 0,4 15x1 24,4 0,13 9,76 7,8 66 9522 TRV (3) 9597 9597   
1.24 701,0 60,3 2,4 15x1 24,4 0,13 58,56 9,1 77 9462 TRV (3) 9597 9597   
24 3 857,0 331,6 6,6 22x1 67,8 0,30 447,48 0,22 10     457 9413   
2.25 725,0 62,3 3,52 15x1 24,4 0,13 85,89 12,92 109 9218 TRV (3) 9413 9413   
25 3 132,0 269,3 2,8 18x1 137,3 0,38 384,44 4,52 326     711 8703   
2.24 725,0 62,3 0,4 15x1 24,4 0,13 9,76 8,02 68 8625 TRV (3) 8703 8703   
2.15 2 407,0 207,0 9,6 15x1 232,7 0,44 2233,92 9,32 902 5566 TRV (6)   8703   
26 16 648,4 1431,5 14,6 35x1,5 94,1 0,50 1373,86 0 0     1374 22462   
27 3 714,4 319,4 2,2 22x1 63,8 0,29 140,36 5,02 211 12140   12491 9970 kv=0,93 
1.23 1 403,0 120,6 2,9 15x1 91,3 0,26 264,77 12,92 437 9269 TRV (4) 9970 9970   
1.11 2 311,4 198,7 2,3 15x1 214,1 0,42 492,43 12,92 1140 8338 TRV (6) 9970 9970   
28 12 934,0 1112,1 15 35x1,5 60,0 0,39 900,00 0 0     900 21562   
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29 9 084,8 781,2 2,2 28x1,5 105,9 0,45 232,98 5,02 508 11400   12141 9420 kv=2,39 
1.14 1 619,0 139,2 3,46 15x1 117,5 0,30 406,55 9,37 422 8592 TRV (5) 9420 9420   
1.12 2 657,6 228,5 2,28 15x1 282,5 0,49 644,10 10,67 1281 7495 TRV (6) 9420 9420   
30 4 808,2 413,4 6,72 22x1 98,6 0,37 662,59 0,22 15     678 8743   
2.10 2 159,2 185,7 2,8 15x1 187,5 0,39 525,00 12,97 986 7231 TRV (6) 8743 8743   
31 2 649,0 227,8 3,2 18x1 101,0 0,32 323,20 4,72 242     565 8178   
2.12 1 030,0 88,6 0,4 15x1 52,6 0,19 21,04 8,02 145 8012 TRV (4) 8178 8178   
2.13 1 619,0 139,2 7,24 15x1 117,5 0,30 850,70 9,32 419 6908 TRV (5)   8178   
32 3 910,1 336,2 22,44 22x1 67,8 0,30 1521,43 7,8 351 16190   18062 3499 kv=0,85 
33 1 985,5 170,7 0,85 18x1 60,7 0,24 51,60 2,42 70     121 3378   
1.08 1 223,6 105,2 0,4 15x1 68,0 0,22 27,20 8,02 194 3157 TRV (5) 3378 3378   
1.06 761,9 65,5 3,3 15x1 30,0 0,14 99,00 14,52 142 3137 TRV (4)   3378   
34 1 924,6 165,5 7,8 18x1 56,3 0,23 439,14 3,72 98     538 2962   
2.04 1 223,6 105,2 0,4 15x1 68,0 0,22 27,20 8,02 194 2740 TRV (5) 2962 2962   
2.02 701,0 60,3 3,14 15x1 24,4 0,13 76,62 9,32 79 2806 TRV (4) 2962 2962   
1.31 902,0 77,6 12,1 15x1 39,0 0,16 471,90 10 128 26939 TRV (3) 27539 37439 kv=0,25 
 
 
Dimenzování okruhu ke zdroji tepla        
Č.ú. Výkon Q (W)  M (kg/h) l (m) D x tl R (Pa/m) w (m/s)  R.l (Pa) Ʃξ Z (Pa) ∆prv R.l+Z+∆prv pozn. 
ZT 47 200,0 4058,5 7,00 54x2 71,0 0,59 497,00 44,4 7728 13600 21825 kv = 11,19 
 
Kotlový okruh: 
ξ = 8x kulový kohout + filtr + trojcestný ventil + zpětná klapka + spojení proudů + kotel + vstup a výstup  
do AN + 6x koleno + vstup do rozdělovače + výstup ze sběrače = 8x 2 + 6,2 + 6,0 + 3,8 + 0,6 + 2,5 + 
0,5 + 1,0 + 6x 1,3 = 44,4 
 
Dimenzování okruhu ke zdroji tepla        
Č.ú. Výkon Q (W)  M (kg/h) l (m) D x tl R (Pa/m) w (m/s)  R.l (Pa) Ʃξ Z (Pa) ∆prv R.l+Z+∆prv pozn. 
TV 4700,0 404,1 4,00 22x1 95,1 0,37 380,40 39,3 2690 9700 12770 kv = 1,32 
 
Okruh k zásobníku TV: 
ξ = 6x kulový kohout + zpětná klapka + filtr + výstup z rozdělovače + vstup do sběrače + 8x koleno + vstup 


























































◦ přímá vizuální kontrola průtoku (průhledová trubice) 
◦ pro průtoková množství 0,3 – 40 l.min-1 
◦ potřebná množství vody se nastavují přesně, rychle, pohodlně a plynule 
◦ TacoSetter Inline 100 je schválen pro pitnou vodu  
◦ TacoSetter Inline 100 je použitelný při vysokých teplotách až do 130 ⁰C v solárních rozvodech s gly-
kolovou stupnicí nebo bez ní 
◦ bez nutnosti potřeby nákladných pomůcek (měřící přístroje, diagramy, tabulky) 
 
 
◦ regulační ventil s vestavěným průtokoměrem a přímou indikací hodnoty průtoku v l.min-1 
◦ vytlačovací princip narážejícího tělíska vedeného v měřící trubici zpětnou pružinou 
◦ měřený průtok ukazuje spodní hrana plováčku 




◦ provozní teplota: TB max. 100 ⁰C 
◦ provozní tlak: PB max. 10 bar 
◦ přesnost měření: ± 10 % konečné hodnoty 




Návrh oběhových čerpadel 
 
Č 1 – oběhové čerpadlo na otopné větvi 
Průtok: 3,95 m3.h-1 
Tlaková ztráta: 37, 4 kPa 
Navrženo: Grundfos Magna3 50-80 F (N) 
Obr.20. Výkonové křivky oběhového čerpadla (23) 
 
Technické údaje: 
Tlak v soustavě: max. 1,0 MPa (10 bar) 
Teplota kapaliny: -10 ⁰C až +110 ⁰C 




Č 2 – oběhové čerpadlo u zdroje tepla 
Průtok: 4,1 m3.h-1 
Tlaková ztráta: 21,8 kPa 
Navrženo: Grundfos Magna 25-60 (N) 
 
 
Obr.21. Výkonové křivky oběhového čerpadla (23) 
119 
 
Č 3 – oběhové čerpadlo k zásobníku teplé vody 
Průtok: 0,4 m3.h-1 




Obr.22. Výkonové křivky oběhového čerpadla (23) 
 
 
Návrh tepelné izolace potrubí 
Pro návrh minimální tloušťky tepelné izolace potrubí bylo použito výpočtu na stránkách tzb-info.cz a 
navržené tloušťky tedy vyhovují na požadavky vyhlášky č.193/2007. Hodnoty okolního prostředí byly 
zvoleny tyto:  tout = 0 ⁰C 
 φout = 85 % 
 


























15x1 0,15 30 
18x1 0,15 30 
22x1 0,18 30 
28x1,5 0,18 30 
35x1,5 0,18 40 
54x2 0,27 40 
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9. Návrh zabezpečovacího zařízení 
 
Expanzní nádoba 
Pro návrh expanzní nádoby je třeba znát objem vody v soustavě. Objem vody v jednotlivých typech 
otopných těles udává výrobce. 
 
Dimenze Celková délka (m) Průřez (m2) Objem vody (m3) 
15x1 135 0,0001 0,0135 
18x1 29 0,0002 0,0057 
22x1 57 0,0003 0,0171 
28x1,5 28 0,0005 0,0140 
35x1,5 98 0,0008 0,0784 
54x2 18 0,0020 0,0360 
 
Objem vody v potrubí: 0,1647 m3 
Objem vody v akumulační nádrži: 1,200 m3 
Objem vody v otopných tělesech: 0,140 m3 
Objem vody v kotli: 0,200 m3 
Celkový objem v soustavě Vo: 1,705 m3 
 
Expanzní objem:  31,3 1,3 1,705 0,017 0,038 me oV V n= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  
 
kde: n … součinitel zvětšení objemu vody při jejím ohřátí z 10 ⁰C na topnou teplotu 
Obr.23. Součinitel zvětšení objemu vody (24) 
 
Konstrukční přetlak soustavy:  300 kPakp =  
Otevírací přetlak: 0,9          250 kPaot k otp p p≈ ⋅ =  
Horní dovolený provozní přetlak: 230 kPahdov otp p= ≤  
Nejnižší dovolený provozní přetlak: 3 31,1 10 1,1 5,3 1000 9,81 10  kPaddovp h gρ − −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 57  
Nejnižší provozní přetlak: 
            
70 kPad ddov dp p p≥ =  
kde: h …výška otopné soustavy (m) 
Objem expanzní nádoby: 3






⋅ + ⋅ +






Průměr expanzního potrubí: 0,5 0,510 0,6 10 0,6 50,7 14,27 mmp pd Q= + ⋅ = + ⋅ =  
 
Navržena byla expanzní nádoba MB 80 s připojením DN20. 







U kotlů se předpokládá, že do pojistných ventilů vstupuje pára, proto se počítá s konstantou K, která 
je závislá na stavu syté vodní páry při otevíracím přetlaku. 
Průřez sedla pojistného ventilu: 2










kde: Qp … výkon zdroje tepla (kW) 
 αv … výtokový součinitel pojistného ventilu, dle výrobní dokumentace 
 K … konstanta závislá na stavu syté vodní páry při otevíracím přetlaku (kW.mm-2), 
  pot = 250 kPa  odpovídá K = 1,12 kW.mm-2 
 
Ideální průřez sedla:




= = =  
Profil pojistného potrubí: 0,5 0,515 1,4 15 1,4 50,7 25 mmp pd Q= + ⋅ = + ⋅ =  
 










10. Větrání kotelny 
Průměr kouřovodu byl navržen dle podkladů firmy Schiedel, a to o průměru ø 200 mm. Účinná výška 
komína je 8,3 m. K odvodu spalin bude užito stávajícího komínového tělesa, do kterého bude vložena 
kruhová komínová vložka SCHIEDEL KERANOVA o světlém ø 250 mm. 
Tab. 5 Návrhová tabulka kouřovodů (27) 
 
Návrhové hodnoty: Q = 50,7 kW 
 objem místnosti Vkot = 145,6 m3 
 tepelná ztráta místnosti Qztr = 1 597 W 
 součinitel přebytku kyslíku λ = 1,4 
 
Min. objem spalovacího vzduchu: 3 1min 0, 26 0, 25 0, 26 16,88 0, 25 4,14 m kgV H −= ⋅ − = ⋅ − = ⋅  
  3 1min 1, 4 4,14 5,8 m kgskV Vλ −= ⋅ = ⋅ = ⋅  
Potřeba paliva:  1





= = = ⋅
⋅ ⋅
 
Průtok spalovacího vzduchu: 3 -1 3 15,8 0,0033 0,019 m s 68,4 m hsp sk zV V P
−
= ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅  
Min. hygien. průtok vzduchu: 3 1
,
0,5 145,6 72,8 m hsp hyg kotV n V
−
= ⋅ = ⋅ = ⋅  
kde: H … výhřevnost paliva, H = 16,88 MJ·kg-1 
 η … účinnost kotle, η = 90,4 % 
 n … násobná výměna vzduchu 
   
Množství přiváděného vzduchu do kotelny: 72,8 m3·h-1 
 
Na přívod vzduchu do kotelny bude využíván průduch v obvodové stěně, který bude kryt protidešťo-
vou žaluzií. 
Plocha protidešťové žaluzie: , 2





= = =  
Navržena je protidešťová žaluzie 200x200 s průtočnou plochou 0,02 m2. Průduch pro odvod vzdu-
chu z kotelny má stejnou potřebnou plochu jako přívod, tedy S = 0,015 m2. Pro odvod bude využit již 




11. Tepelná bilance kotelny 
 
Posouzení je provedeno pro zimní a letní období: 
 
Zima: 
Výkon pokrývající pracující zařízení v kotelně: 0,01 50700 507 WzzQ p Q= ⋅ = ⋅ =  
Návrhová teplota v místnosti:  ti = 15 ⁰C 
Tepelná ztráta kotelny prostupem: Qtr = 971,21 W 
Měrná tepelná ztráta prostupem: 1





= = = ⋅
∆
 
Měrná tep. ztráta větráním:  1
,
0,020 1,29 1,01 1000 26 W KVE sp hygH V cρ −= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Teplota vzduchu v místnosti za návrhových podmínek:  
,








= + = − + = − °
+ +
 
Hodnota ti,z = - 4,4 ⁰C je nevyhovující, min. předepsaná teplota je 7,5 ⁰C. Je tedy nutné umístit do 
kotelny topné těleso. 
Potřebný výkon tělesa: 
,
( ) ( ) (36 26) (7,5 4, 4) 737,8 WVE T i i zQ H H t t= + ⋅ − = + ⋅ + =  
 
Do místnosti bylo navrženo otopné těleso Radik 21 600/700 s bočním připojením a tepelným výko-
nem 902 W. 
 
Léto: 
V létě, mimo topnou sezónu, bude v kotelně v provozu pouze elektrické topné těleso v zásobníko-
vém ohřívači s výkonem 5 kW. 
Venkovní teplota: te = 30 ⁰C 
Měrná tepelná ztráta větráním: HVE = 26 W·K-1 
Měrná tepelná ztráta prostupem: HT = 36 W·K-1 
Plocha okna: Ao = 0,75 m2 
Energie dopadajícího slunečního záření (západ): I = 80 W·m2 
Tepelná zátěž místnosti:  
,L 0,01 5000 80 0,75 110 Wz oQ p Q I A= ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ =  











= + = + = °
+ +
 
Povolená maximální teplota uvnitř kotelny v létě je 35 ⁰C, čemuž vypočtená vnitřní teplota vyhoví. 





12. Roční potřeba tepla 
Návrhové hodnoty: Tepelná ztráta prostupem Qtr = 11,89 kW 
 Tepelná ztráta větráním Qve = 30,54 kW 
 Rozdíl teplot ∆t = 32 ⁰C 
 Měrná ztráta prostupem HT = 372 W·K-1 
 Měrná ztráta větráním HVE = 954 W·K-1 
 
Ve výpočtu byly použity hodnoty intenzity slunečního záření z Topenářské příručky – 3. (24). Výpo-
čet roční potřeby tepla na vytápění: 
 
  leden únor březen duben květen září říjen listopad prosinec   
te -2,0 -0,6 3,7 8,7 14,1 14,0 8,7 3,6 -0,2 ⁰C 
Qtr 196,42 183,92 145,53 100,89 52,68 53,57 100,89 146,42 180,35 kWh 
Qve 503,71 471,66 373,20 258,72 135,09 137,38 258,72 375,49 462,50 kWh 
Qsol,j 47,47 84,37 97,33 104,50 107,38 96,65 78,62 45,11 32,57 kWh/den 
Qsol,s 11,87 21,36 28,78 42,02 53,41 33,12 22,53 11,03 8,60 kWh/den 
Qsol,v 1,70 3,14 4,86 7,08 10,42 5,87 3,57 1,63 1,26 kWh/den 
Qsol,z 0,91 1,77 2,42 3,30 3,78 2,59 1,73 0,89 0,54 kWh/den 
Qsol 61,95 110,64 133,40 156,89 174,99 138,23 106,46 58,65 42,98 kWh/den 
qapp 8,91202 8,91202 8,91202 8,91202 8,91202 8,91202 8,91202 8,91202 8,91202 W/m² 
Qint 50,95 50,95 50,95 50,95 50,95 50,95 50,95 50,95 50,95 kWh/den 
ϒ 0,16 0,25 0,36 0,58 1,20 0,99 0,44 0,21 0,15   
C 228660 228660 228660 228660 228660 228660 228660 228660 228660 J/K 
τ 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9 h 
a 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19   
ηh 1,00 1,00 0,99 0,96 0,73 0,81 0,98 1,00 1,00   
Qh,d -587,275 -494,326 -335,944 -161,112 -23,6383 -37,4872 -205,005 -412,434 -548,942 kWh/den 
Qh,m -18 205,5 -13 841,1 -10 414,3 -4 833,37 -732,787 -1 124,62 -6 355,17 -12 373 -17 017,2 kWh/měsíc 
 
kde: Qh,d … denní potřeba tepla 
  
,h d ztráty h ziskyQ Q Qη= − ⋅  
 Qh,m … měsíční potřeba tepla 
 Qsol … tepelné solární zisky 
  
,sol o i i iQ S I g= ⋅ ⋅∑  
 So,i … plocha okna (m2) 
 Ii … intenzita slunečního záření (kWh·m2·den-1) 
 gi … propustnost okna, g = 0,85 
 
 qapp ... měrné tepelné zisky z vnitřních zdrojů 
  h osoby spotřebičůapp





  ph … procento denní doby, kdy je objekt užíván, ph = 33,3 % 
  n … počet osob celkem, n = 150 
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  Qosoby … průměrný tepelný výkon na osobu, Qosoby = 100 W 
  Qspotřebičů … průměrný tepelný výkon spotřebičů, Qspotřebičů = 1000 W  
 
 
 Qint … tepelné zisky z vnitřních zdrojů 
   int 1000
pr
app p
hQ q S= ⋅ ⋅  
  hpr … provozní doba větracího systému za den 
  Sp … podlahová plocha 
 
 γ … podíl zisků a ztrát v otopném režimu 









 C … vnitřní tepelná kapacita budovy (J·K-1) 
   mC C S= ⋅  
  Cm … měrná kapacita plošných konstrukcí, Cm = 400 kJ·K-1·m-2 
  S … celková podlahová plocha 
 
 τ … časová konstanta budovy (h) 









 a … faktor setrvačnosti budovy 




= +  
 
 ηh … stupeň využití zisků v topném režimu 












Celková roční potřeba tepla: 82,90 MWh 
 
Měsíční spotřeba paliva na vytápění objektu 
Pro výpočet potřebného množství paliva je třeba znát správnou výhřevnost dřevních pelet. Výrobce 
udává výhřevnost 18,34 MJ·kg-1. Po přepočtu na odpovídající obsah vody ale získáme hodnotu: 
1
' 0, 2  18,34 0, 2 7,3% 16,88 MJ kgH H obsah vody −= − ⋅ = − ⋅ = ⋅  









  leden únor březen duben květen září říjen listopad prosinec   
Potřeba 4,23 3,21 2,39 1,09 0,16 0,24 1,44 2,86 3,95 t 
Výhřevnost 16,88 16,88 16,88 16,88 16,88 16,88 16,88 16,88 16,88 MJ/kg 
Celková potřeba paliva:           ∑P = 19,56 tun 
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Potřeba tepla na přípravu teplé vody 
Mimo topnou sezónu bude voda ohřívána elektrickou energií, a proto letní měsíce do toho výpočtu 
nezahrnuji. 
Denní potřeba tepla: 
 2
,




c V tQ z ρ ⋅ ⋅ ⋅ ∆ ⋅ ⋅ ⋅= + ⋅ = + ⋅ =  
 
  leden únor březen duben květen září říjen listopad prosinec   
počet dnů 31 28 31 30 31 30 31 30 31   
QTUV,m 2 916 2 633 2 916 2 822 2 916 2 822 2 916 2 822 2 916 kWh/měsíc 
potř. paliva 0,688 0,621 0,688 0,666 0,688 0,666 0,688 0,666 0,688 tuny 
Celková potřeba paliva:           ∑P = 6,06 tun 
 
Celkové množství pelet na otopnou sezónu: 25,62 tun 
Celkový objem pelet na otopnou sezónu: 40 m³ 
 




Předzásobník by měl být dostatečně objemný, aby uskladnil cca týdenní spotřebu paliva.  
 
Qh,d = 587,3 kWh·den-1 




Při prostorové hmotnosti pelet 650 kg·m-3 je to 1,5 m3 pelet na týden. Výrobce zdroje tepla nabízí 
max. velikost zásobníku pro cca 700 kg paliva, proto bude použit tento a v zimních měsících bude napl-




















































Řešený objekt se nachází v katastrálním území města Velké Opatovice v nadmořské výšce 
375 m n.m. Postaven byl v 70.letech 20.stolení a jedná se o zděný objekt z tvárnic typu CDm 
s panelovými železobetonovými stropy a plochou střechou. Budova zdravotního střediska má 2 nad-
zemní podlaží a suterén pro vedení instalací. Návrh vytápění a přípravy teplé vody již počítá s úspor-
nými opatřeními jako je zateplení obvodových stěn, stropu v 1PP, střešní konstrukce a novými plasto-
vými okny. 
 
Popis provozu objektu 
Objekt bude nadále využíván k provozní činnosti investora, tedy jako zdravotní středisko s 6 ordina-
cemi a 2 souvisejícími provozovnami.  
 
Podklady 
Podklady pro zpracování projektu jsou výkresová dokumentace stavby, technické normy a technické 
listy výrobců jednotlivých zařízení. 
 
Tepelně technické vlastnosti budovy, tepelné ztráty a potřeba tepla 
Klimatické poměry: Nadmořská výška: 375 m n.m. 
  Lokalita: Velké Opatovice, okr. Blansko 
  Výpočtová venkovní teplota te: - 12 ⁰C 
  Budova není chráněna okolní zástavbou 
 
Vnitřní teploty:  Sklepní prostory 0 ⁰C  
 Kotelna 7,5 ⁰C  
 Chodba v tech.části 10 ⁰C 
 Zádveří, tech.zázemí 15 ⁰C  
 Haly, čekárny, hygienické místnosti, převlékárny 20 ⁰C  
 Ordinace, sesterny 24 ⁰C  
 
Tepelná bilance 
Tepelné ztráty byly vypočteny dle ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelné-
ho výkonu pro venkovní návrhovou teplotu te = -12 ⁰C . Teplotní spád otopné vody 65/55 ⁰C. 
 Celková tepelná ztráta objektu: 42, 4 kW 
 Součinitel prostupu tepla U obvodové stěny S1: 0,188 W·m-2·K-1 
 Součinitel prostupu tepla U střešní konstrukce: 0,175 W·m-2·K-1 
  
 Předpokládaná celková potřeba energie: 82,90 MWh/rok 




Zdrojem tepla je kotel na pelety PONAST KP 51, o jmenovitém výkonu 49,5 kW. Výkon kotle je regu-
lovatelný v rozsahu 14,6 – 49,5 kW. Odvod spalin je zajištěn stávajícím komínovým tělesem. 
Spolu se zdrojem tepla je zapojena akumulační nádrž LMG 1200, s jedním ocelovým výměníkem a 
provozním tlakem 3 bar. Kotel s akumulační nádrží je umístěn v kotelně 1.31 v technické části objektu. 
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Ve stejné místnosti je umístěn i svisle osazený kombinovaný zásobníkový ohřívač na teplou vodu Regu-
lus R2BC 750. Kotelna je opatřena podlahovou vpustí. 
Na vratném potrubí kotlového okruhu je umístěno oběhové čerpadlo Grundfos Magna 25-80 (N) za-
jišťující oběh vody mezi zdrojem tepla a akumulační nádrží.  
 
Zabezpečovací zařízení 
Systém vytápění je vybaven zabezpečovacími prvky proti překročení nejvyššího dovoleného přetlaku 
nebo podtlaku a překročení nejvyšší pracovní teploty. 
Na vratné potrubí kotlového okruhu je napojeno expanzní potrubí s expanzní nádobou  MB80 o ob-
jemu 80 l. Za zdrojem tepla je umístěn pojistný ventil IVAR.PV KD 32 s otevíracím přetlakem 250 kPa. 
Kotel již obsahuje chladící smyčku proti přetopení. 
 
Otopná soustava 
Teplovodní soustava je navržena s teplotním spádem 65/55 ⁰C. Potrubní rozvody jsou z mědi 
zn.SUPERSAN, spoje jsou pájené na měkko. Potrubí v technické části a 1PP je opatřeno tepelnou izo-
lací PAROC Section aluCoat T v souladu s vyhláškou č.193/2007. V 1PP je potrubí vedeno pod stro-
pem, v nadzemních podlažích jsou rozvody vedeny v soklové liště. Na každém stoupacím vedení je 
umístěn vyvažovací ventil pro správnou regulaci soustavy.  
V technické místnosti je umístěn rozdělovat a sběrač. Viz výkresová dokumentace.  
 
Čerpací technika 
Nucený oběh topné vody je zajištěn oběhovým čerpadlem Grundfos Magna3 50-80 F (N), umístě-
ným v technické místnosti u rozdělovače sběrače. Viz výkresová dokumentace. 
 
Otopná tělesa 
V celém objektu jsou navržena otopná tělesa Korado RADIK. Otopná tělesa typu VK a VKL jsou při-
pojena pomocí připojovací armatury s roztečí 50 mm, těleso typu Klasik v technické místnosti má boční 
připojení. Všechna tělesa jsou osazena 50 mm od stěny, s horní hranou ve výšce 900 mm nad podla-
hou a jsou opatřena odvzdušňovacími ventily a termostatickými hlavicemi. K osazení je využito kotvící-
ho systému KORAMONT.  
 
Plnění a vypouštění otopné soustavy 
Plnění otopné soustavy bude prováděno hadicí pitnou vodou z domovního vodovodu. Vypouštění 
soustavy bude prováděno vypouštěcími ventily. 
 
Odvod spalin 
Kouřovod o ø 200 mm vede do stávajícího komínového průduchu opatřeného komínovou kruhovou 
vložkou o světlém průměru ø 250 mm. Kotelna má v obvodové stěně průduch s protidešťovou žaluzií na 
přívod vzduchu, na odvod vzduchu je využit stávající větrací průduch v komínovém tělese.  
 
Palivo 
Pro vytápění objektu je třeba užívat kvalitní pelety ENPlus A1 o ø 6 nebo 8 mm a výhřevností cca 17 
MJ/kg. Pelety lze dodávat cisternou do skladu v technické části objektu. Sklad je vybaven konstrukcí ve 
spádu 40⁰, ochranou rohoží naproti plnícím průchodkám a pneumatickým vyskladňovacím systémem.  
 
Regulace 
Systém vytápění bude řízen ekvitermním regulátorem zn. Honeywell. Zapojení a řešení regulace ne-
ní součástí tohoto projektu. Všechna otopná tělesa jsou opatřena termostatickými hlavicemi. Hydraulic-
ké vyregulování bude provedeno u všech ventilů dle předepsaných hodnot v přiložené výkresové doku-
mentaci. Třícestný ventil na otopné větvi je osazen servopohonem propojeným s centrální regulací. 
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Požadavky na ostatní profese 
Stavební práce 
Pro instalaci zařízení je nutné zřídit prostupy pro rozvody topné soustavy v jednotlivých podlažích. 
Veškeré dřívější otvory ve stěnách skladu pelet budou zazděny. Ve skladu pelet bude umístěna kovová 
a dřevěná konstrukce šikmé podlahy, budou osazeny a uzemněny průchodky pro dodávku pelet. Na 
protilehlé stěně bude umístěna ochranná rohož a kontrolní otvor bude opatřen dřevěným ochranným 
rozebíratelným bedněním, usazeným v ocelových úhelnících.  
 
Elektroinstalace 
Pro napojení kotle a oběhových čerpadel na elektrickou instalaci budou zřízeny v blízkosti rozdělo-
vače sběrače elektrické zásuvky. Úpravy elektrorozvodů provede oprávněný pracovník. 
 
Provoz a údržba 
Uvedení zdroje tepla do provozu provede osoba s odpovídající kvalifikací. Před započetím běžného 
užívání je třeba provést zkoušku těsnosti soustavy a dilatační a topnou zkoušku.  
Dilatační zkouška se provede dvojnásobným ohřátím soustavy na nejvyšší pracovní teplotu a jejím 
ochlazením. Při zkoušce nesmí být zjištěna netěsnost ani jiné závady. Součástí topné zkoušky je dvoj-
násobný proplach soustavy ohřátou topnou vodou a nastavení regulačních ventilů otopných těles tak, 
aby nedocházelo k jejich nerovnoměrnému ohřívání. Topná zkouška se provádí v rozsahu 24 hodin.  
Zdroj tepla bude provozován a udržován dle pokynů výrobce. Kotel a zásobování palivem je automa-
tické, obsluha pouze kontroluje množství popela v popelníku v řádu týdnů. K vyrovnávání aktuální spo-
třeby a výroby tepla slouží akumulační nádrž. Z důvodů bezpečnosti je třeba kontrolovat funkčnost po-
jistného ventilu.  
V letních měsících mimo topnou sezónu bude kotel odstaven, pro ohřev teplé vody bude využíváno 
topné elektrické těleso v zásobníkovém ohřívači teplé vody. 
 
Závěr 
Celková tepelná ztráta objektu je 42,4 kW, instalovaný tepelný výkon je 46 kW. Otopná soustava bu-
de instalována tak, aby byla vypustitelná a odvzdušnitelná. Po dokončení celé montáže budou provede-
ny kontrolní zkoušky těsnosti, dilatační a topná zkouška dle příslušných předpisů. Obsluha zařízení 
bude řádně zaškolena.  
Projekt byl vypracován dle platných norem. Montáž musí být provedena odborně, s dodržením všech 





Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout systém vytápění a přípravy teplé vody pro objekt zdra-
votního střediska. Jedná se o skutečný objekt a tuto práci jsem pojala jako možný návrh rekonstrukce 
otopného systému. Návrh počítá také s úpravami tepelně technických vlastností stavebních konstrukcí a 
novými výplněmi otvorů. Byl proveden výpočet energetického štítku obálky budovy dle ČSN 78/2013 
Sb. a budova byla zařazena do kategorie C. Objekt je větrán přirozeně. V praktické části byly dále 
vypočteny tepelné ztráty objektu, navržena otopná tělesa s potrubním vedením a zdroj tepla. 
Tepelná ztráta objektu je 42,4 kW, tepelný výkon navržené soustavy je 46,0 kW. Jako zdroj tepla byl 
navržen kotel na pelety spolu s akumulační nádrží. Pro přípravu teplé vody je v technické místnosti 
umístěn také kombinovaný zásobníkový ohřívač, který bude po většinu roku ohříván topnou vodou 
z kotle. S kotelnou sousedí sklad pelet, který bude zásobován cisternovou dopravou a vyskladňován 
pneumatickým nasávacím systémem.  
Dřevní pelety jsem jako palivo zvolila z několika důvodů. Při správném návrhu se jedná o plně 
automatický způsob vytápění, který vyžaduje minimální obsluhu. Ceny pelet se dnes pohybují okolo 
5 500,- Kč/t cisternovou dopravou a výsledné náklady jsou srovnatelné s vytápěním zemním plynem. 
Jedná se o biomasu – obnovitelný zdroj energie, které budou v budoucnosti čím dál více využívány 
s ohledem na blížící se vyčerpání zásob fosilních paliv a nastupující trendy ve stavebnictví. Technologie 
a kvalita dřevních pelet se navíc dle mého názoru budou dále vyvíjet v závislosti na stoupajícím zájmu o 
toto kvalitní palivo.  
Jak už jsem zmínila, tato práce byla pojata jako možný projekt pro skutečnou rekonstrukci objektu 
zdravotního střediska. Možnou další variantou řešení by byla kombinace dřevních pelet jako paliva pro 
vytápění a  umístění solárních panelů pro ohřev teplé vody. Dle mého názoru by ale byla první, 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
t ⁰C teplota 
tim ⁰C převažující vnitřní teplota 
ti ⁰C vnitřní návrhová teplota 
te ⁰C vnější návrhová teplota v zimním období  
tw1 ⁰C teplota otopné vody přívodní 
tw2 ⁰C teplota otopné vody vratné 
η % účinnost 
d m délka 
λ W/mK součinitel tepelní vodivosti 
R m2K/W tepelný odpor konstrukce 
Rsi, Rse m2K/W odpor přestupu tepla 
U W/m2K součinitel prostupu tepla 
Uequi,k W/m2K ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou 
A m2 plocha 
V  m3 objem 
b - redukční teplotní součinitel 
HT W/K měrná tepelná ztráta prostupem 
HVE W/K měrná tepelná ztráta větráním 
ek - korekční činitel zahrnující exponování a klimatické podmínky 
fij - součinitel redukce teploty 
fg1 - opravný součinitel uvažující vliv roční změny průběhu venkovní teploty 
fg2 - opravný součinitel zahrnující rozdíl mezi roční průměrnou a výpočtovou te 
Gw - opravný součinitel na vliv spodní vody 
φT,i W návrhová ztráta prostupem 
φV,i W návrhová ztráta větráním 
ε -  výškový korekční činitel 
e - činitel zaclonění 
H MJ/kg výhřevnost 
z1 - součinitel na úpravu okolí 
z2 - součinitel na počet článků otopného tělesa 
z3  - součinitel na umístění tělesa v místnosti 
Φ - součinital způsobu připojení tělesa 
Q W výkon 
Ø mm průměr 
p Pa (bar) tlak, přetlak 
τ hod čas 
M kg/hod hmotnostní průtok 
V  m3/hod objemový průtok 
l m délka 
D mm vnější průměr potrubí 
R Pa/m měrná ztráta třením 
R·l Pa tlaková ztráta třením 
w m/s rychlost 
ξ - součinitel místního odporu 
Z  Pa ztráty místními odpory 
kv - průtokový součinitel 
φ % vlhkost 
h m výška 
Ii kW/m2 intenzita slunečního záření 
137 
 
αv - výtokový součinitel pojistného ventilu 
K  kW/mm2 konstanta závislá na stavu syté vodní páry při otevíracím přetlaku 
λ - součinitel přebytku kyslíku 
P kg potřeba paliva 
ν m/s rychlost 
γ - podíl zisků a ztrát v topném režimu 
C J/K vnitřní tepelná kapacita budovy 
a - faktor setrvačnosti budovy 




Půdorys 1PP 1:50 
Půdorys 1NP 1:50 
Půdorys 2NP 1:50 
Rozvinuté schéma zapojení otopných těles 1:50 
Půdorys kotelny 1:25 
Schéma zapojení kotelny 
